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Este proyecto SI tiene en cuenta aspectos medioambientales. 
  
PROJECTE FI DE CARRERA 
 
 
RESUMEN (máximo 50 líneas) 
 
 
Este nuevo proyecto tiene como objetivo realizar las instalaciones de un nuevo centro cultural en 
Sant Sadurní dAnoia ya que el existente no tiene instalaciones adaptadas para realizar actividades 
físicas. 
El centro cultural está situado en el término municipal de Sant Sadurní dAnoia, provincia de 
Barcelona y tiene una superficie útil de 681,08 m2 repartidos en dos plantas.  
Antes de efectuar ningún cálculo se ha descrito el edificio para saber cuántas salas dispone y a que 
están destinadas. En adicción a la sala deportiva y a los vestuarios, el centro incorporará diferentes 
salas para poder efectuar cursos: de idiomas, informáticos, manualidades y sala de actos donde 
aparte de realizar cursos de música y canto se podrán realizar conferencias,  audiciones y 
actuaciones. Seguidamente se ha efectuado una previsión de la ocupación del centro cultural para 
poder finalmente realizar todos los cálculos necesarios. 
El estudio del alumbrado del edificio está efectuado mediante el programa Dialux de la casa Dial, 
con el cual se ha realizado todos los cálculos de las luminarias. Se ha tenido en cuenta que las 
luminarias más modernas tienen menor consumo y tienen un mayor ciclo de vida. Por esta razón el 
alumbrado del centro se ha realizado enteramente con luminarias de led. 
Los primeros cálculos de basan en la instalación de colectores solares térmicos con la finalidad de 
no solo cubrir los gastos de la instalación sino de obtener beneficios económicos. 
Seguidamente se ha calculado las líneas eléctricas del centro cultural así como las protecciones de 
estas. 
Finalmente se ha realizado un estudio de Seguridad y Salud para los trabajadores que realizarán las 
instalaciones del centro cultural. 
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1.1.1 Objetivo del proyecto 
 
En este nuevo proyecto se determinará el cálculo y el diseño de las instalaciones requeridas para el buen 
funcionamiento de un centro cultural con equipamiento para espacios deportivos y lúdicos de 2 plantas: 
 
 Instalación eléctrica de baja tensión. 
 Iluminación interior. 
 Instalación de colectores solares térmicos. 
 Instalación contraincendios del centro cultural. 
 Instalación de seguridad de utilización y accesibilidad. 
 Medidas de ahorro energético. 
 
 
1.1.2 Antecedentes 
 
El emplazamiento tiene dedicado su uso oficial para el ocio. Así pues, esta parcela es perfecta para poder 
implantar un centro cultural.  
 
 
1.1.3 Entorno físico 
 
La zona escogida está definida por el ayuntamiento como zona de ocio y, por tanto, es un lugar perfecto para 
construir nuestro centro cultural. En esta zona ya existe una zona aparcamientos que se verá mermada por la 
imposición del centro cultural. En compensación por los aparcamientos anulados por el centro añadiremos un 
parking subterráneo a la zona. 
 
1.1.4 Emplazamiento 
 
Este centro cultural se efectuará en un solar en la calle industria 56 de la población de Sant Sadurní dAnoia. 
Está situado en una zona céntrica del pueblo. Los detalles del emplazamiento y la situación geográfica se 
observará en el plano correspondiente. 
El emplazamiento se sitúa en una zona donde ya hay un parking y una entrada con unas escaleras que llevan a un 
restaurante y a la plaza denominada plaça de lera del Guineu. Hay una zona verde que se respetará y unas 
escaleras y una rampa para poder acceder desde la calle de la Diputació entre el número 2 y 4.  
 
 
1.1.5 Descripción y distribución del terreno 
 
El solar tiene dos niveles: la planta baja y la primera planta. La planta baja está dividida en tres zonas: la zona 
verde, la zona de estacionamientos y la zona destinada al centro cultural. La primera planta se destina 
únicamente al centro cultural. 
 
La planta baja está distribuida en tres zonas: la zona verde, el parking descubierto y la planta baja del centro 
cultural.  
 
La zona verde tiene una extensión total de 1373.09 m2. Se distribuye por toda la planta en zonas discontinuas.  
El parking descubierto tiene una extensión de 4565 m2. Esta zona incluye una rampa y escaleras de acceso a un 
callejón que conduce a la calle diputación, por un lado del solar y por el otro hay una rampa para vehículos con 
acera para peatones que conduce a la calle industria. En adicción se añaden unas escaleras que comunican el 
sótano de la planta baja. 
 
La planta baja del centro cultural. Es un recinto que consta de una superficie total en planta de 348,42 m2. Su 
distribución se muestra en la siguiente tabla: 
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USO PREVISTO Superficie (m2) 
Servicios mujeres 10,67 
Servicios hombres 10,65 
Hall I 25,89 
Camerinos 
masculinos 15,35 
Camerinos 
femeninos 16,00 
Pasillo I 17,94 
Sala de fotografía 20,00 
Sala de cocina 39,69 
Sala de actos 
(área de asientos) 90,50 
Sala de actos 
(área del 
escenario) 90,74 
Escaleras 5,72 
Cuadros eléctricos 5,27 
Total 348,42 
 
 
Servicios Mujeres y Hombres 
 
La distribución de los servicios es la siguiente: hay 2 picas, 2 inodoros estándar y uno adaptado para 
minusválidos. Estos servicios son pequeños ya que la primera planta cuenta con sus propios servicios integrados 
en los vestuarios. 
La superficie útil de los Servicios caballeros es de 10,67 m2 y de damas es de 10,65 m2. 
 
Camerinos masculinos/femeninos 
 
La zona de los camerinos es la zona destinada a albergar toda persona que participe en espectáculos que se 
puedan celebrar en el escenario de la sala de actos, los diferentes materiales que se necesiten para que el actor  
sea más creíble y por último también se almacena el attrezzo que se hace servir más asiduamente. Hay 2 
camerinos: uno masculino y otro femenino. Estos camerinos están situados a ambos lados del escenario. 
El aforo máximo recomendado es de 8 usuarios por camerino. 
La superficie útil del camerino masculino es de 15,35 m2 y del femenino es de 16,00 m2. 
 
Pasillo I y hall I 
 
Este tipo de zonas son clasificadas como zonas de ocupación ocasional o zonas de paso ya que las posibles 
personas que puedan estar dentro de estas estancias son las que deberían ocupar las demás del centro. 
El cómputo de las superficies totales que forman los dos tipos de zonas es de 36,56 m2. 
 
Sala de fotografía 
 
La zona de la sala de fotografía como su propio nombre indica está dedicado única y exclusivamente dedicados a 
cursos de fotografía con maquinaria de revelados, focos, flashes  
El aforo máximo recomendado es de 10 usuarios. 
La superficie útil de la sala de fotografía es de 20,00 m2 
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Sala de cocina 
 
La zona de la sala de cocina está dedicada a cursos de cocina que pueda ofrecer el centro a los usuarios. Está sala 
está equipada, aparte de con una cocina totalmente equipada, con proyector y pantalla de proyección, pizarra, 
equipo de sonido 
 
El aforo máximo recomendado es de 25 usuarios. 
La superficie útil de la sala de fotografía es de 44,10 m2 
 
Sala de actos 
 
El conjunto de escenario y sala de actos es el espacio idóneo para celebrar reuniones y, cómo no, para celebrar 
todo tipo de espectáculos, formación para instrumentos musicales, actividades varias teatrales... La sala de actos 
está preparada para albergar 108 personas, 54 personas en cada lado separados por un pasadizo de 1,85 m. El 
elemento que une las dos partes del conjunto es la escalera que va des de la boca del escenario hasta la caída al 
foso, esta escalera tiene 1,5 m de altura y 1 m de ancho. El escenario está dividido en 2 por un telón que solo se 
correrá en caso de actuaciones cuando se representen obras y, en el caso de las reuniones no hará falta correrla. 
 
El aforo máximo recomendado es de 108 usuarios sentados y 30 en el escenario. 
La superficie útil total es de 181,25 m2: 90,95 m2 en el escenario y 90,30 m2 en la sala de actos. 
 
Sala de máquinas 
 
Su función consiste en almacenar todos los cuadros eléctricos del complejo así como el contador y los armarios 
eléctricos. 
La superficie útil de la zona de calderas es de 5,27 m2 
 
 
Escaleras de emergencia 
 
Esta zona se sitúa en el exterior y está dedicada a la evacuación de los usuarios del centro cultural en caso de 
incendio. Estas escaleras están conectadas con las escaleras de emergencia del piso superior, en la primera 
planta. No se contabiliza en los cálculos de la superficie del centro porque es una zona exterior. 
La superficie útil total es de 3,65 m2. 
 
 
La primera planta es donde culmina el centro social. Es un recinto que consta de una superficie total en planta de 
332,66 m2. Su distribución se muestra en la siguiente tabla: 
 
USO PREVISTO Superficie (m
2) 
Vestuarios 
masculinos 32,28 
Vestuarios 
femeninos 39,53 
Hall II 38,65 
Almacén 5,00 
Sala deportiva 76,70 
Pasillo II 16,94 
Sala de 
ordenadores 27,77 
Sala de máquinas 16,94 
Dirección 17,23 
Sala polivalente 55,91 
Escaleras 5,72 
Total 332,66 
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Vestuarios masculinos/femeninos 
 
La distribución de los vestuarios es la siguiente: 1 picas, 2 inodoros estándar, uno adaptado para minusválidos, 
14 conjuntos de 2 taquillas (una arriba y otra abajo) y 7  duchas. Estos vestuarios son grandes y espaciosos ya 
que a esta zona tienen accesos a todos los usuarios que practiquen cualquier actividad física en la sala deportiva. 
La superficie útil de los vestuarios masculinos es de 32,28 m2 y de los femeninos es de 39,53 m2. 
Pasillo II y hall II 
 
Este tipo de zonas son clasificadas como zonas de ocupación ocasional o zonas de paso ya que las posibles 
personas que puedan estar dentro de estas estancias son las que deberían ocupar las demás del centro. 
 
El cómputo de las superficies totales que forman los dos tipos de zonas es de 60,25 m2. 
 
Almacén 
 
Zona única y exclusiva para almacenar material para hacer ejercicios de las actividades que se realizan en la sala 
deportiva. 
 
La superficie útil del almacén es de 5,00 m2 
 
Sala deportiva 
 
Esta zona es la que el centro cultural dedica a actividades deportivas ofertadas a los usuarios. Las actividades 
más comunas son: yoga, danza del vientre, pilatesÉsta sala está preparada para albergar un aforo máximo de 
30 usuarios. 
 
La superficie útil de la Sala deportiva es de 76,70 m2 
 
Sala de ordenadores 
 
La sala de ordenadores es donde se centrarán todos los cursos informáticos así como cursos de manipulación de 
fotografía. El centro también goza de una zona wifi gratis en todo el centro y que los usuarios podrán utilizar 
mediante los ordenadores de esta sala que estará abierta a los usuarios cuando no se hagan ningún tipo de cursos. 
Ésta sala está preparada para albergar un aforo máximo de 20 usuarios. 
 
La superficie útil de la sala de ordenadores es de 27,77 m2 
 
Sala de máquinas 
 
Su función consiste en almacenar todos los componentes de las calderas todos los cuadros eléctricos del 
complejo.  
La superficie útil de la zona de calderas es de 16,94 m2 
 
Dirección 
 
La zona denominada dirección optimiza el centro cultural para sacar el mayor rendimiento posible. La dirección 
se encarga de hacer todo tipo de tareas administrativas así como incentivar a la población para realizar las 
actividades del centro. 
 
La superficie útil de dirección es de 17,27 m2. 
 
Sala polivalente 
 
Esta sala sirve para poder ejercer actividades variadas como: plástica, clases de formación de idiomas, 
manualidades Ésta sala está preparada para albergar un aforo máximo de 20-25 usuarios. 
 
La superficie útil de la sala de ordenadores es de 54,44 m2 
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Escaleras de emergencia 
 
Esta zona se sitúa en el exterior y está dedicada a la evacuación de los usuarios del centro cultural en caso de 
incendio. Estas escaleras están conectadas con las escaleras de emergencia del piso inferior, en la planta baja. No 
se contabiliza en los cálculos de la superficie del centro porque es una zona exterior. 
 
La superficie útil total es de 3,65 m2. 
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1.2 Instalación de Agua Caliente Sanitaria 
(A.C.S.) con la aportación de los colectores 
solares térmicas 
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1.2.1 Objeto de la instalación 
 
La principal función del agua caliente sanitaria (A.C.S.) es  calentar el agua que suministra la red de distribución 
a una temperatura adecuada para el consumo. El objetivo es poder cubrir la demanda de A.C.S. del centro 
cultural con la ayuda de los colectores solares y, en periodos en los que el consumo se dispare, instalar 
calentadores auxiliares. 
 
Se efectuará una estimación del consumo energético calorífico anual del centro para poder determinar el  equipo 
necesario para la generación de A.C.S. para evitar problemas de sobredimensionados que afecten al buen 
funcionamiento de los captadores. 
 
El edificio tiene una orientación Sur, esto nos permite instalar fácilmente los colectores en la superficie del 
tejado del centro. 
 
1.2.2 Normativa 
 
Las fuentes de información de la normativa que se ha tenido como referencia en  esta instalación son: 
 Código técnico de la edificación CTE Documento básico HE4 
 Reglamento de las instalaciones térmicas en los edificios (RITE) 
 Norma UNE 94002:2005- Instalaciones solares térmicas para producción de agua caliente saniraria. 
Cálculo de la demanda de energía térmica.  
 Atlas de radiación solar en Catalunya. 
 Ordenança municipal reguladora dels sistemes de captació solar per a usos tñrmics al municipi de Sant 
Sadurní dAnoia 
 
1.2.3 Parametros básicos para calcular el consumo energético de A.C.S. 
 
Para poder efectuar un cálculo efectivo del consumo energético del centro, primero se ha de definir el consumo 
medio de agua caliente por dia de cada zona del centro según el número de personas medio que lo ocupan y su 
funcionalidad respaldado por la normativa UNE 94002:2005. 
 
El consumo unitario diario medio de agua caliente se calcula teniendo en cuenta que la temperatura de referencia 
en nuestro centro es de 45°C. 
 
Nuestro edificio tiene varias zonas muy diferenciadas ya que dispone de una gran diversidad de posibles 
actividades. Por esta razón se efectuará un consumo diferente por cada zona del centro para minimizar errores de 
cálculo. 
 
1.2.4 Consumo energético de A.C.S. 
 
Los colectores solares térmicos son elementos que se adicionan en una instalación de A.C.S. para poder absorber 
la energía generada por el sol en nuestro propio beneficio de manera gratuita (una vez amortizada la instalación). 
 
La instalación no solo dispondrá del sistema de captadores solares para satisfacer la demanda de todo el centro 
sino que también contará con un sistema auxiliar para que no se corte el suministro en caso de una bajada 
energética solar provocada por la meteorología  (lluvia, nubosidad).   
 
La siguiente tabla nos da el consumo de A.C.S. de cada mes y el anual:  
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Los parámetros para completar la tabla vienen dados en el anexo 1. 
 
Con estos resultados obtenemos que el centro tendrá un consumo energético de 31224 kWh anual y un consumo 
de A.C.S. de 531000 litros anual. 
 
1.2.5 La orientación de los colectores solares 
 
La ordenanza municipal reguladora de los sistemas de captación para los usos térmicos en el municipio de Sant 
sadurni dAnoia, indica que para poder obtener la máxima eficiencia de los colectores solares, estos deben estar 
orientados hacia el Sud. 
 
En nuestro caso no hay edificios colindantes que puedan hacer sombra a los colectores y por tanto se omiten las 
perdidas por efecto sombra. 
 
En la misma ordenanza se explica que la inclinación óptima del captador coincide con la latitud geográfica del 
municipio. Si hablamos de paneles solares fotovoltaicos esta afirmación es correcta porque en los meses de 
verano esta inclinación proporciona una energía superior que si, como en nuestro caso, aumentas la inclinación. 
 
El caso de los colectores solares, funcionan de una manera distinta. Cuanta más inclinación, hasta cierto límite 
dado por el fabricante, nos proporciona una mayor captación de la radiación solar en los meses en los que el sol 
está más bajo, es decir, en los meses de invierno y otoño. 
 
Según el fabricante hasta 50° de inclinación el captador funciona de manera optima. Por tanto nosotros elegimos 
una inclinación del 50°. 
 
1.2.6 Radiación solar 
 
La radiación solar (I) es la cantidad de energía por unidad de tiempo y area, que se alcanza sobre una superficie 
orientada hacia la dirección de los rayos solares en la atmosfera. Esta radiación se obtiene consultando el atlas de 
la radiación solar de Catalunya edición 2002. 
 
Los colectores estarán orientadas al sud con una inclinación de 50°. 
 
Para calcular la radiación efectiva (Iefectiva) se aplica sobre la radiación solar diaria un coeficiente corrector que 
corrige el efecto de la variación del ángulo de incidencia de la luz solar en el captador a lo largo del dia, el 
envejecimiento del colector y la suciedad acumulada. Este corrector se valora en un 5%. 
 
Mes N (dias) consumo diario del centro (litros/dia) 
consumo 
mensual del 
centro 
(litros/mes) 
T red 
(°C) 
LACS 
(KJ/mes) 
LACS 
(kWh/mes) 
Enero 15 3948 59220 8 9158965 2544 
Febrero 20 3948 78960 9 11881901 3301 
Marzo 20 3948 78960 10 11551848 3209 
Abril 20 3948 78960 12 11056769 3071 
Mayo 20 3948 78960 14 10396663 2888 
Junio 20 3948 78960 17 9406505 2613 
Julio 20 3948 78960 19 8746399 2430 
Agosto 1 3948 3948 19 437320 121 
Septiembre 20 3948 78960 17 9406505 2613 
Octubre 20 3948 78960 14 10231637 2842 
Noviembre 20 3948 78960 11 11221795 3117 
Diciembre 15 3948 59220 9 8911426 2475 
  
Total 833028 
 
112407732 31224 
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Mes I(MJ/m²·dia) I(kWh/m²·dia) Iefectiva (kWh/m²·dia) 
Enero 13,14 3,650 3,431 
Febrero 15,32 4,256 4,000 
Marzo 17,86 4,961 4,663 
Abril 19,43 5,397 5,073 
Mayo 19,87 5,519 5,188 
Junio 19,86 5,517 5,186 
Julio 20,00 5,556 5,222 
Agosto 20,02 5,561 5,227 
Septiembre 19,03 5,286 4,969 
Octubre 16,72 4,644 4,366 
Noviembre 14,13 3,925 3,690 
Diciembre 12,53 3,481 3,272 
 
1.2.7 Colectores solares térmicos 
 
En los tiempos que actualmente vivimos, la eficiencia y el ahorro energético se han convertido, por su 
repercusión tanto económica como ecológica, en elementos fundamentales a tener en consideración en nuestra 
vivienda, ya que el aprovechamiento óptimo de la energía repercutirá directamente en nuestros bolsillos. 
 
El aprovechamiento de la radiación solar mediante sistemas solares térmico más conocidas como placas solares 
para calentar agua o eléctrico mediante paneles fotovoltaicos  nos dota de elementos viables de producción 
energética gratuita. 
 
El colector solar térmico es el encargado de calentar el fluido que circula por su interior, el cual se utilizará en la 
instalación para la calefacción y el ACS (agua caliente sanitaria). 
 
Existen distintos tipos de colectores que tienen como finalidad adaptarse a la aplicación requerida por el centro a 
crear que son los colectores planos y los colectores de tubos de vacío. Hay otro tipo de colector, el colector 
parabólico compuesto, pero se utiliza en niveles industriales. 
 
1.2.7.1 Colectores de tubos de vacío 
 
Está formado por una asociación de tubos solares que guardan un vacío, de ahí su nombre, en el interior del tubo, 
en el cual se encuentran el absorbedor transmisor de energía térmica al fluido caloportador y la superficie 
selectiva. 
 
En los colectores de vacío el agua no circula por los tubos. Este problema de los colectores planos se soluciona 
utilizando intercambiadores de calor para evitar que circule el agua por los paneles, y utilizando los diferentes 
fluidos calorportadores que los propios fabricantes de paneles solares planos han diseñado para trabajar en estas 
condiciones, los que evitan al máximo la corrosión e incrustación, y eliminan hasta ciertas temperaturas el riesgo 
de congelación.  
 
Están herméticamente cerrados entre dos cristales altamente resistentes de borosilicato con una cámara de vacío 
entre ellos. El vacío elimina las pérdidas por conducción y convección, aísla del medio ambiente sin que el frio o 
el viento le afecten apenas el rendimiento. 
 
En los modelos "Heat Pipe", el agua no circula por el colector eliminando las corrosiones y las incrustaciones de 
las aguas. 
 
Por su ligero peso y estructura moldura, son mucho más sencillos de instalar, especialmente en tejados 
inclinados. En caso de ruptura de alguno de los tubos, la substitución de éste es muy sencilla. 
 
Debido a la forma circular de los tubos, los rayos de sol son atrapados más eficazmente, especialmente al 
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amanecer y al atardecer. Los colectores de vacío presentan mejor captación de la energía solar para los diferentes 
ángulos de incidencia del sol incluso con los rayos solares de más de 45°.  
 
Debido a la forma redonda de los tubos y a la separación entre ellos, el viento puede circular libremente entre 
ellos haciendo estos colectores más resistentes a los vendavales, especialmente cuando se montan en azoteas 
planas. Además, la nieve no se acumula tanto como en los colectores planos. Son más limpios ya que acumulan 
menos polvo y suciedad. 
 
1.2.7.2 Ventajas de los colectores de tubos de vacío 
 
Durabilidad, eficiencia y precio: Aunque los tubos de vacío dan mejor rendimiento y son más fiables y 
duraderos, la mayoría de los colectores instalados hasta ahora en Europa han sido colectores planos, y la razón 
está principalmente en los elevados precios que tenían hasta ahora los más sofisticados y eficaces colectores de 
tubo de vacío.  
 
La creciente demanda, la experiencia y las nuevas tecnologías de fabricación de los tubos a nivel mundial han 
hecho que actualmente, los colectores de tubo de vacio sean más económicos que los tradicionales colectores 
planos a largo plazo provocando así una tendencia lógica a elegir únicamente los colectores de tubos de vacío. 
 
Debido al diseño del colector de tubos de vacío, tanto el calor como la luz son aprovechados absorbiendo los 
rayos del sol desde su salida hasta su puesta. Los paneles solares planos solo se encuentran a su máximo 
rendimiento al medio día por lo que resultan menos eficaces y es necesaria una superficie más elevada para 
producir la misma cantidad de energía. 
 
En definitiva, nos decidimos por poner colectores de tubos de vacío. 
 
1.2.8 Elección del colector y su rendimiento 
 
El colector escogido es un Am_Tubosol 3000-20R con 20 tubos de vacío en cada colector.  
 
En este tipo de colectores el intercambio de calor se realiza mediante la utilización de un tubo de calor, su 
morfología y modo de funcionamiento son:  
 
Consiste en dos tubos concéntricos de borisilicato endurecido, entre los cuales se ha hecho el vacío, sobre la 
superficie exterior del tubo interno, lleva la capa absorbente altamente selectiva que atrapa la radiación incidente 
dejando escapar solamente un 5% de perdidas, en colectores planos  gracias al excelente aislamiento que le 
proporciona el vacío, independientemente de la climatología exterior, transfiriendo este calor al tubo de calor que 
se encuentra en su interior, dentro de ese tubo de cobre se encuentra el fluido vaporizante (mezcla de alcohol y 
agua destilada), cuando se calienta este se evapora absorbiendo el calor latente de vaporización. Este vapor se 
desplaza hasta alcanzar la parte del tubo que se encuentra a menor temperatura, produciéndose allí su 
condensación y la consiguiente liberación del calor latente asociado a este cambio de estado. El líquido retorna 
debido a la acción de la gravedad y el ciclo de evaporación-condensación se repite.  
 
Entre las características principales de los colectores de vacío con tubo de calor, cabe destacar las siguientes:  
Sistema indirecto: El intercambio de calor se realiza, sin contacto directo entre el fluido caloportador y el agua 
de consumo, lo que los hace particularmente adecuados en áreas con cualidades desfavorables del agua.  
Función diodo: La transferencia de calor se realiza siempre en un solo sentido, desde el absorbedor hacia el 
fluido caloportador, y nunca al revés.  
 
Limitación de temperatura: El ciclo de evaporación-condensación tiene lugar mientras no se alcance la 
temperatura crítica del fluido vaporizante, evitando así los riesgos de un aumento incontrolado de la temperatura 
en el interior de los tubos.  
 
Estas características eliminan la necesidad de utilizar complejas unidades de control en el sistema y quedando así 
garantizada la seguridad del mismo. 
 
 
Con todas estas características y la ficha técnica adjuntada en el anexo, podemos calcular el rendimiento que 
proporcionará el captador solar que se refleja en la siguiente tabla: 
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Mes I(MJ/m²·dia) I(kWh/m²·dia) HDS(h) I(w/m²dia) Ta(°C) Tm(°C) ŋ 
Enero 13,14 3,650 7,5 486,667 11 35 0,720 
Febrero 15,32 4,256 8,0 531,938 12 35 0,731 
Marzo 17,86 4,961 9,0 551,233 14 35 0,740 
Abril 19,43 5,397 9,5 568,129 17 35 0,751 
Mayo 19,87 5,519 9,5 580,994 20 35 0,762 
Junio 19,86 5,517 9,5 580,701 24 45 0,743 
Julio 20,00 5,556 9,5 584,795 26 45 0,750 
Agosto 20,02 5,561 9,5 585,380 26 45 0,750 
Septiembre 19,03 5,286 9,0 587,346 24 45 0,744 
Octubre 16,72 4,644 9,0 516,049 20 35 0,756 
Noviembre 14,13 3,925 8,0 490,625 16 35 0,739 
Diciembre 12,53 3,481 7,0 497,214 12 35 0,726 
      
Promedio 0,743 
 
En la tabla anterior observamos que el captador solar escogido obtiene un rendimiento medio del 74,3% gracias 
a que su gran rendimiento reduce las pérdidas de un 6% a un 5% respecto su gran competidor el colector plano. 
 
1.2.9 Captadores necesarios 
 
Teniendo en cuenta que nuestros captadores elegidos son de 1,607 m2 cada uno, dividimos la superficie total a 
captar por la superficie del captador. Estos resultados se reflejan en la siguiente tabla: 
 
meses superficie (m²) 
nº captadores 
necesarios 
Enero 71,56 44,53 
Febrero 59,72 37,16 
Marzo 49,80 30,99 
Abril 43,82 27,27 
Mayo 40,29 25,07 
Junio 36,47 22,69 
Julio 33,67 20,95 
Agosto 33,64 20,93 
Septiembre 38,06 23,68 
Octubre 47,12 29,32 
Noviembre 61,15 38,05 
Diciembre 73,01 45,44 
Promedio 49,02 30,51 
  
Según los resultados obtenidos tendríamos que instalar 30 captadores solares Am_Tubosol 3000-20R con una 
inclinación de 50° que supondrán una superficie total de 48,21 m2 ya que si sobredimensionamos nos 
arriesgamos a una sobrecarga en el sistema. 
 
 
 
1.2.10 Índice de refracción solar 
 
El índice de fracción solar se obtiene para calcular la proporción de la demanda de A.C.S. cubre la nuestra 
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instalación con el número de captadores escogidos. La fracción solar se mide en tanto por uno por tanto 0 
significa que no cubre nada de demanda y 1 que cubre el 100% de la demanda de los usuarios del centro. Cuando 
la fracción solar se eleva por encima de la unidad se reduce a la unidad ya que no debemos producir más energía 
de la que requiere nuestro centro. 
 
El resultado de la fracción solar para los 30 colectores instalados es del 90,8 %. Este dato nos indica que tenemos 
un alto rendimiento ya que supera el 90%. 
 
Los datos de este cálculo se reflejan en el anexo 1.  
 
1.2.11 Distancia entre colectores 
 
Para no reducir la eficiencia de nuestros colectores por culpa de las posibles sombras que se produzcan entre los 
colectores, la distancia ha de ser como mínimo de 3,03 m. 
 
Los cálculos de dicha distancia se reflejan en el anexo 1. 
 
1.2.12 Diametro de los tubos 
 
Teniendo en cuenta la tabla normalizadora proporcionada por la norma de instalaciones de agua (NIA) y como 
nuestro diámetro supera los 18 mm, escogeremos el diámetro inmediatamente superior, es decir, 22 mm. 
Los cálculos se efectúan en el anexo. 
 
1.2.13 Espesor del aislante térmico 
 
Los espesores mínimos de aislamiento de las redes de tuberías se dimensionan según el procedimiento 
proporcionado por la IT 1.2.4.2.1.2. Procedimiento simplificado, que tengan un funcionamiento continuo, como 
redes de agua caliente sanitaria, deben ser los indicados en las tablas siguientes aumentados en 5 mm. 
 
La temperatura máxima del fluido que se alcanza en el interior del centro es de 45°C, por tanto, el espesor 
mínimo de aislamiento para tuberías de menos de 35mm de diámetro, 22 en nuestro caso, es de 30 mm (25 mm 
de la tabla + 5 mm por ser aislamiento de redes de A.C.S. ). 
 
En el caso del aislamiento en el exterior, la temperatura no excederá de 60°C para tuberías de menos de 35 mm, 
en cuyo caso el espesor será de 40 mm (35 mm de la tabla más 5 mm por ser aislamiento de redes de A.C.S.). 
 
Para el aislamiento de los tubos (cuquillas) escogemos la marca española: Armaflex que tiene una gama de 
productos reglamentados de acuerdo con el reglamento RITE. De acuerdo con el  diámetro de los tubos y de los 
espesores hallados en los cálculos previos, escogemos el XG-32X022 para el interior y XG-40X160. 
 
1.2.14 Distribución de los captadores solares 
 
La opción más lógica ya que como en la ficha técnica de los captadores escogidos el fabricante recomienda que 
no se acumulen más de 10 colectores en serie. Elegimos poner 30: 3 ramas de 10 colectores en serie para evitar 
una rama de más que supondría más gasto en la instalación. 
 
1.2.15 Dimensionado del acumulador de agua 
 
El sistema de acumulación solar se debe dimensionar en función de la energía que aporta a lo largo del día, y no 
solo en función de la potencia del generador (captadores solares), por tanto se debe prever una acumulación 
acorde con la demanda al no ser esta simultánea con la generación. 
 
Para la aplicación de ACS, el área total de los captadores tendrá un valor tal que se cumpla la condición: 
 2410,5𝑙𝑙 < 𝑉𝑉 < 8677,8𝑙𝑙 
V volumen de la acumulación solar [litros]. 
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Como el intervalo es muy amplio se efectuará a escoger un volumen igual o superior al 80% de la demanda del 
centro: 
 
𝑉𝑉 ≥ 3158𝑙𝑙 
 
Para abordar el volumen calculado, haremos servir 2 acumuladores: uno de 1500l y otro de 2000l. 
 
Los 2 acumuladores son acumuladores solares con ánodo de magnesio que tienen en su interior un tratamiento de 
resina termo-endurecida SMALVER, completo con protección catódica. Tienen aislamiento de espuma de 
poliuretano sin CFC y acabado exterior de vinilo azul RAL 5015. 
 
Las fichas características de los acumuladores son: 
 
  
 
 
1.2.16 Intercambiador 
 
Con los cálculos efectuados en el anexo 1, necesitamos un intercambiador de 25kW. Con estos datos escogemos 
un Intercambiador de calor ELECRO VULCAN Titanio, 25-kW: 
 
El intercambiador de calor permite utilizar el sistema de calefacción doméstica (caldera gas o gasóleo, bomba de 
calor o captador solar). 
 
El agua caliente producida por su sistema de calefacción, (llamado circuito primario) circula dentro del sistema 
multitubular situado en el interior del intercambiador, este sistema tubular calienta el agua. 
 
Con una ficha técnica: 
 Conexiones a piscina de PVC ñ 50 en línea en la salida de filtración.  
 Conexión a la caldera ñ 1" BSP. 
 Tubo exterior de acero inoxidable 316 con soportes de poliamida.  
 Conjunto de tubos de TITANIO compatibles con tratamiento del agua. 
 Presión en funcionamiento de hasta 4 bars 
 Aparato desnudo para equipar. 
 Posibilidad de desmontaje integral. 
 Soportes para fijación en el suelo o en el muro. 
 Montaje simplificado en el local técnico, cerca de la caldera, en la salida de la filtración. 
 El intercambiador con una potencia de 25 kW es compatible en el caso de que el volumen máximo del 
circuito primario sea de 30 m3. 
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1.2.17 Amortización de la instalación 
 
El ahorro anual por mediación de los colectores solares es de 2493,82 ñ. Si el coste total del equipo de la 
instalación es de 26570ñ, el tiempo de amortización de la instalación es de algo menos de 11 años. Por tanto la 
amortización de la instalación de Colectores solares térmicos se efectúa a los 11 años. 
 
Si la instalación dura una media de 20 años (en el caso de los colectores de tubo, se puede prolongar más tiempo 
debido a su facilidad de cambio de componentes) quiere decir que durante 9 años tendremos un beneficio de 
23306,4 ñ. 
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1.3 Instalación de iluminación interior 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
27 
 
Instalaciones de un nuevo centro cultural en Sant Sadurní que permite actividades físicas 
1.3.1 Objetivo 
 
Anteriormente los proyectos de iluminación se realizaban con luminarias convencionales. En este proyecto 
hemos hecho servir luminarias de led ya que estas al contrario de las luminarias convencionales concentran toda 
su carga eléctrica en la iluminación y no, como las luminarias convencionales, en energía calorífica. Esta 
práctica nos proporciona una reducción del consumo hasta un 50%. Si que las lámparas de Leds son más caras 
pero también tienen a su favor una vida útil de 2 a 3 veces más que las lámparas convencionales. 
 
1.3.2 Normativa 
 
Para poder realizar el cálculo de iluminación necesaria necesitamos saber el nivel mínimo necesario para poder 
realizar las acciones necesarias que se practican en las diferentes estancias según normas: 
 
 UNE-EN 12464-1:2012 "Iluminación de instalaciones interiores. 
 REBT obtenido de la legislación nacional sobre seguridad industrial 
 
1.3.3 Iluminación de emergencia 
 
El alumbrado de seguridad estará previsto para entrar en funcionamiento automáticamente cuando se produce un 
fallo de alumbrado general o cuando la tensión  de éste baje a menos de 70% de su valor nominal. 
 
Proporcionará una iluminación de 1 lux, como mínimo a nivel del suelo en los recorridos de evacuación, medida 
en el eje en los pasillos y las escaleras. 
 
El alumbrado de emergencia deberá poder funcionar durante un periodo mínimo de 1 hora, proporcionando en el 
eje de los pasos principales una iluminación adecuada. Con una potencia mínima de 0,5W por metro cuadrado de 
superficie del local, para una lámpara de incandescencia su eficacia luminosa mínima es de 10lm/W por lo que 
se exige un valor mínimo de iluminación de 5 lux. 
 
Se colocará sistema de iluminación de emergencia por balizamiento permanente en las escaleras de salida del 
gimnasio-polideportivo. En cada uno de los escalones, se colocará en la tabica unos módulos lineales de 
balizamiento de la casa ADB, estará alimentado por una fuente de alimentación que es a su vez un cargador de 
batería centralizada estanca de níquel-cadmio y alta temperatura, que se encargará de proporcionar la 
alimentación normal y la de socorro. La autonomía será superior a una hora. 
 
El alumbrado de emergencia que se debe repartir por el techo de los locales del colegio, para conseguir una 
iluminación uniforme, estará formado por aparatos autónomos de la casa Daisalux serie Nova que proporcionará 
una iluminación de 350lm. Se colocarán rótulos de señalización adheridos al difusor.  
 
Según la normativa deberemos colocar iluminación de emergencia encima de cada puerta del instituto, en 
lugares donde el aula sea muy grande o haya obstáculos en medio, se colocará otra iluminaria de emergencia 
para así evitar obstáculos. En los pasillos la iluminación estará como máximo a 5 metros de una luminaria a otra. 
Todas las luminarias estarán protegidas con sus bandejas correspondientes que cumplan la normativa, además 
cada una de estas luminarias deberá tener una batería autónoma incorporada según la normativa. 
 
1.3.4 Iluminación interior 
 
Para la buena práctica de iluminación es esencial que además de la iluminancia requerida, se satisfagan 
necesidades cualitativas y cuantitativas adicionales.  
 
Los requisitos de iluminación se determinan por la satisfacción de las necesidades humanas básicas siguientes: 
 
 Confort visual, donde transmite una sensación de bienestar a los trabajadores; indirectamente genera un 
mayor nivel de productividad y una mayor calidad de trabajo. 
 Rendimiento visual, donde los trabajadores son capaces de realizar sus tareas visuales, incluso en 
circunstancias difíciles y durante periodos más largos. 
28 
 
Instalaciones de un nuevo centro cultural en Sant Sadurní que permite actividades físicas 
1.3.4.1 Criterios de diseño de iluminación 
 
Los parámetros fundamentales que determinan el ambiente luminoso en relación a la luz artificial y diurna son: 
 Distribución de luminarias 
 Iluminancia 
 Direccionalidad de la luz, iluminación en el espacio interior 
 Variabilidad de la luz (niveles y color de la luz) 
 Reproducción cromática y apariencia de color de la luz 
 Deslumbramiento 
 Parpadeo 
 
1.3.4.1.1 Distribución de luminarias 
 
La distribución de luminarias en el campo de visión controla el nivel de adaptación de los ojos que afecta a la 
visibilidad de la tarea. 
 
Una luminancia de adaptación bien equilibrada es necesaria para aumentar: 
 La agudeza visual 
 La sensibilidad al contraste 
 La eficiencia de las funciones oculares 
 
Debería evitarse para una mejoría del campo de visión los siguientes conceptos: 
 Las luminarias demasiado elevadas producen deslumbramiento 
 Los contrastes de luminancia demasiado altos causan fatiga 
 Las luminancias demasiado bajas y contrastes demasiado bajos provocan monotonía en el trabajo y no 
estimulan 
 
1.3.4.1.2 Reflectancia de superficies 
 
Los márgenes de reflectancias útiles para las superficies principales interiores son:  
 Techo: 0,6 a 0,9  
 Paredes: 0,3 a 0,8  
 Planos de trabajo: 0,2 a 0,6  
 Suelo: 0,1 a 0,5  
 
1.3.4.1.3 Iluminancia de superficies 
 
En todos los lugares cerrados las iluminancias mantenidas sobre la gran parte de superficies deben tener los 
siguientes valores: 
                   
𝐸𝐸𝑚𝑚���� > 50 𝑙𝑙𝑙𝑙 con 𝑈𝑈𝑜𝑜 ≥ 0,10 sobre las paredes 
𝐸𝐸𝑚𝑚���� > 30 𝑙𝑙𝑙𝑙 con 𝑈𝑈𝑜𝑜 ≥ 0,10 sobre el techo. 
 
1.3.4.1.4 Iluminancia 
 
La iluminancia y su distribución en el área de la tarea y en el área circundante tienen un gran impacto en cómo 
una persona percibe y realiza la tarea visual de un modo rápido, seguro y confortable.  
 
Todos los valores de iluminancia especificados en la norma UNE EN 12464-1 son iluminancias mantenidas y 
satisfacen las necesidades de confort y rendimiento visual. 
 
Todos los valores de iluminancia mantenida y uniformidad dependen de la definición de rejilla. 
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1.3.4.1.4.1 Iluminancias recomendadas en el área de la tarea  
 
Los valores dados en la norma son iluminancias mantenidas en el área de la tarea sobre la superficie de 
referencia, que puede ser horizontal, vertical o inclinada. La iluminancia media para cada tarea no caerá por 
debajo de los valores allí citados, independientemente de la edad y estado de la instalación. Los valores son 
válidos para condiciones visuales normales y tienen en cuenta los siguientes factores:  
 
 Requisitos para tareas visuales 
 Ergonomía visual 
 Experiencia práctica  
 Seguridad  
 Economía 
 
1.3.4.1.4.2 Iluminancias de entornos inmediatos  
 
La iluminancia de áreas circundantes inmediatas estará relacionada con la iluminancia del área de tarea y debe 
proporcionar una distribución de luminancias bien equilibrada en el campo de visión. Las grandes variaciones 
espaciales en iluminancias alrededor del área de tarea pueden conducir a tensiones y molestias visuales.  
 
La iluminancia de las paredes circundantes inmediatas puede ser inferior a la iluminancia de la tarea pero no será 
menor que los valores dados en la siguiente tabla:  
 
 
 
1.3.4.1.4.3 Iluminancia del área del fondo 
 
En lugares de trabajo interiores, particularmente aquellos que carecen de la luz diurna, necesitan ser iluminadas 
una gran parte del área circundante, de un área de la tarea activa y ocupada. Esta área conocida como el área del 
fondo debería ser una franja de, al menos, 3 m de anchura contigua al área circundante inmediata dentro de los 
límites del espacio y debe iluminarse con una iluminancia mantenida de 1/3 del valor del área circundante 
inmediata. 
 
1.3.4.1.5 Uniformidad de la iluminancia 
 
En el área de la tarea, la uniformidad de la iluminancia (Uo) no debe ser menor que los valores de uniformidad 
mínimos dados en las tablas de iluminancia media. 
 
Para la iluminación artificial, la uniformidad de la iluminancia debe ser: 
 𝑈𝑈𝑜𝑜 ≥ 0,40 en el área circundante inmediata 
 𝑈𝑈𝑜𝑜 ≥ 0,10 en el área del fondo 
 
1.3.4.1.6 Deslumbramiento 
 
El deslumbramiento es una sensación molesta que se produce cuando la luminancia de un objeto es mucho 
mayor que la de su entorno. El deslumbramiento debe limitarse para evitar errores, fatiga y accidentes. El 
deslumbramiento puede experimentarse bien como deslumbramiento molesto o perturbador. En lugares de 
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trabajo interiores el deslumbramiento perturbador no es normalmente un problema importante si se cumplen los 
límites del deslumbramiento molesto. 
 
El deslumbramiento causado por las reflexiones en superficies especulares es usualmente conocido como 
reflexiones de velo o deslumbramiento reflejado. 
 
1.3.4.1.6.1 Deslumbramiento molesto 
 
El índice de deslumbramiento molesto procedente directamente de las luminarias de una instalación de 
iluminación interior debe determinarse utilizando el método de tabulación del Índice de Deslumbramiento 
Unificado de la CIE (UGR, Unifield Glace Rating). 
 
Todas las suposiciones hechas en la determinación del UGR deben figurar en la documentación del proyecto. El 
valor de UGR de la instalación de iluminación no debe exceder del valor dado en las tablas de iluminancia 
media. 
 
El resultado del cálculo normalmente un valor que oscila entre 10 y 30, donde 10 significa no 
deslumbramiento y 28 significa deslumbramiento perturbador. 
 
Los valores de iluminación recomendados del UGR forman una serie cuyos pasos indican cambios evidentes en 
el deslumbramiento. 
 
La serie de UGR es: 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28. 
 
1.3.4.1.7 Apariencia de color  
 
La apariencia de color de una lámpara se refiere al color aparente (cromaticidad) de la luz emitida. Es 
cuantificada por su temperatura de color correlacionada (TCP). 
 
La apariencia de color de la luz diurna varía a lo largo del día. 
La apariencia de color de la luz artificial puede también ser descrita según la siguiente tabla: 
 
Temperatura de color correlacionada (TCP) Apariencia de color 
Tc> 5.000 K Fría 
3.300  Tc  5.300 K Intermedia 
Tc< 3.300 K Cálida 
 
En la tabla de la iluminancia media también se reflejan una franja restrictiva de temperaturas de color adecuadas 
para aplicaciones específicas.  
 
La elección de la apariencia de color es una cuestión estética, psicológica y de lo que se considera como natural. 
La elección dependerá del nivel de iluminancia, colores de la sala y muebles, clima circundante y la aplicación. 
En climas cálidos generalmente se prefiere una apariencia de color de luz más fría como es el caso de nuestro 
país. 
 
Como no hay una normativa que te exija aplicar una apariencia o otra, en este proyecto se escoge una apariencia 
intermedia. 
 
1.3.4.1.8  Reproducción cromática  
 
Para el rendimiento visual y la sensación de confort y bienestar, los colores del entorno, de los objetos y de la 
piel humana deben ser reproducidos de forma natural, correctamente y de tal modo que haga que las personas 
parezcan atractivas y saludables. 
 
Para proporcionar una indicación objetiva de las propiedades de reproducción cromática de una fuente luminosa 
se utiliza el índice de reproducción cromática general Ra. El valor máximo de Ra es 100. 
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1.3.4.1.9  Variabilidad de la luz 
 
La luz es importante para la salud y bienestar de las personas. La luz afecta al humor, emociones y alerta mental 
de las personas. Puede también soportar y ajustar el ritmo cardiaco e influir psicológicamente en las personas y 
en su estado psicológico. Hoy en día las investigaciones indican que estos fenómenos, junto con los criterios de 
diseño de alumbrado definidos en la Norma EN 12464-1, pueden proporcionarse mediante las denominadas 
luminancias sin formación de imagen y apariencia del color de la luz. La variación de las condiciones de 
alumbrado en el tiempo mediante mayores iluminancias, distribución de luminancia e intervalo mayor de 
temperatura de color que las especificadas esta norma europea con las soluciones de iluminación diurna y/o 
artificial dedicadas puede estimular a las personas y aumentar su bienestar. 
 
1.3.4.2 Diseño de iluminación 
 
Para el diseño de la iluminación interior se aplican los criterios anunciados anteriormente como son el nivel de 
iluminancia, el índice de deslumbramiento unificado (UGR) y la reproducción cromática (Ra) de cada área del 
centro así como sus actividades, ya que estas hacen variar el nivel exigido. 
 
Estos parámetros se reflejan en las siguientes tablas: 
  
Planta baja del centro cultural 
 
Áreas del 
centro Actividades 
Iluminancia 
media teórico 
(lux) 
Iluminancia 
media real 
(lux) 
UGR 
teórico UGR real Ra teórico Ra real 
Servicios 
mujeres Aseos 200 245 25 23,2 80 80 
Servicios 
hombres Aseos 200 244 25 23,2 80 80 
Hall I Zona de paso 100 163 28 21,8 40 80 
Camerinos 
masculinos 
Bailes de 
salón,  Teatro 
musical 300 322 22 16,3 90 90 
Camerinos 
femeninos 
Bailes de 
salón,  Teatro 
musical 300 332 22 16,3 90 90 
Pasillo I Zona de paso 100 137 28 21,8 40 80 
Sala de 
fotografía Fotografia 500 510 19 15,7 80 80 
Sala de 
cocina 
Cursos de 
cocina 500 15 22 21,8 80 80 
Sala de 
actos (área 
de asientos) 
Bailes de 
salón, 
Instrumentos 
musicales, 
Teatro musical 200 208 22 21,8 80 80 
Sala de 
actos (área 
del 
escenario) 
Bailes de 
salón, 
Instrumentos 
musicales, 
Teatro musical 300 340 25 21,8 80 80 
Cuadros 
Electricos - 2 200 241 25 23,2 80 
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Primera planta del centro cultural 
 
Áreas del 
centro Actividades 
Iluminancia 
media 
teórico (lux) 
Iluminancia 
media real 
(lux) UGR máx UGR real Ra teórico Ra real 
Vestuarios 
masculinos Aseos varios 200 257 25 21,8 80 80 
Vestuarios 
femeninos Aseos varios 200 208 25 21,8 80 80 
Hall II Zona de paso 100 154 28 21,8 40 80 
Almacén - 100 162 25 21,8 60 80 
Sala 
deportiva 
Pilates,  
yoga, danza 
del vientre… 300 315 22 21,8 80 80 
Pasillo II Zona de paso 100 146 28 21,8 40 80 
Sala de 
ordenadores 
Actividades 
informáticas 300 426 19 15,7 80 80 
Sala de 
máquinas - 200 259 25 21,8 80 80 
Dirección 
Coordinación 
de las 
actividades 
del centro 500 520 19 15,7 80 80 
Sala 
polivalente 
Actividades 
varias 500 556 19 15,7 80 80 
 
En las tablas no solo se hace referencia al nivel máximo de los criterios para realizar un buen dimensionado 
lumínico sino que aclara que niveles se han impuesto en la instalación. 
 
Los parámetros que proporcionan las luminarias escogidas sobredimensionan los parámetros mínimos pero como 
estos parámetros son de partida y con el tiempo pueden verse reducidos por causas externas (polvo, 
apantallamiento de las luminarias) es correcto aplicar un margen de error. 
 
1.3.4.2 Tabla de potencias 
 
Las tablas que se muestran a continuación muestran el número total de luminarias en cada sala del centro cultural 
así como la potencia de la luminaria y la potencia total que consume cada sala de nuestro centro: 
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Planta baja del centro cultural 
 
Salas 
tipo de 
luminaria 
Potencia 
luminaria 
(W) 
nº 
luminarias 
Potencia 
Sala (W) 
Servicios 
mujeres 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED18S/840 
L600 19 3 57 
Servicios 
hombres 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED18S/840 
L600 19 3 57 
Hall I 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23 4 92 
Camerinos 
masculinos 
PHILIPS  
ST640T G2 
1xLED17S/930 
WB HC 20,5 8 164 
Camerinos 
femeninos 
PHILIPS  
ST640T G2 
1xLED17S/930 
WB HC 20,5 8 164 
Pasillo I 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23 3 69 
Sala de 
fotografía 
PHILIPS  
SM120V 
W20L120 
1xLED27S/840 
PSD VAR-PC 23,5 6 141 
Sala de 
cocina 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23 15 345 
Sala de 
actos (área 
de 
asientos) 
PHILIPS  
SM120V 
W20L120 
1xLED27S/840 
PSD VAR-PC 23 12 276 
Sala de 
actos (área 
del 
escenario) 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23,5 20 470 
Cuadros 
Electricos 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED18S/840 
L600 19 2 38 
  
Potencia total PB 1873 
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Primera planta del centro cultural 
 
Salas 
tipo de 
luminaria 
Potencia 
luminaria 
(W) 
nº 
luminarias 
Potencia 
Sala (W) 
Vestuarios 
masculinos 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23 8 184 
Vestuarios 
femeninos 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23 6 138 
Hall II 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23 5 115 
Almacén 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23 1 23 
Sala 
deportiva 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23 16 368 
Pasillo II 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23 3 69 
Sala de 
ordenadores 
PHILIPS  
SM120V 
W20L120 
1xLED27S/840 
PSD VAR-PC 23,5 6 141 
Sala de 
máquinas 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23 4 92 
Dirección 
PHILIPS  
SM120V 
W20L120 
1xLED27S/840 
PSD VAR-PC 23,5 5 117,5 
Sala 
polivalente 
PHILIPS  
SM120V 
W20L120 
1xLED27S/840 
PSD VAR-PC 23,5 15 352,5 
  
Potencia total PP 1600 
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Por tanto, la suma de las dos plantas nos da la potencia total de la iluminación que tenemos que suministrar  al 
centro: 
 
𝑃𝑃 = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 + 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = 1873 + 1600 = 3473 𝑊𝑊 
 
Tenemos que proporcionar al centro 3,473 kW de potencia para el suministro de iluminación. 
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1.4 Instalación Eléctrica 
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1.4.1 Objetivo 
 
El objetivo es el cálculo y dimensionado de los diferentes elementos que van a constituir la instalación eléctrica 
de del centro cultural, para que esta pueda utilizarse normalmente y con todas las protecciones y seguridad 
exigible a esta clase de instalación.  
 
Además de asegurar el cumplimiento de todas las Normas y Reglamentaciones actualmente en vigor, con el fin 
de poder conseguir las aprobaciones por parte de los Organismos Oficiales, que han de autorizar su ejecución. 
 
1.4.2 Normativa 
 
El presente proyecto recoge las características de los materiales, los cálculos que justifican su empleo y la forma 
de ejecución de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las siguientes disposiciones: 
 
 Reglamento electrotécnico de baja tensión REBT según  el RD 842/2003, del 2 de agosto. 
 
 Ordenanzas municipales de Barcelona. 
 
 Normes UNE de aplicación. 
 
 Vademecum 
 
 Normas particulares de las empresas distribuidoras de energía eléctrica en baja tensión. 
 
 
1.4.3 Descripción de la instalación eléctrica 
 
La acometida en Baja Tensión que suministra energía eléctrica por parte de la compañía derivará, procedente de 
la red de distribución, hacia la instalación del edificio, donde seguidamente estará ubicado un fusible de 
seguridad, el cual en este caso coincidirá con el de la CGP (Caja general de Protección). Seguidamente estará 
instalado el contador. 
 
La CGP y el contador a continuación estarán situados en la sala de cuadros eléctricos que está situado en la 
entrada del centro. Desde el contador saldrá la línea de alimentación general (LAG) que alimentará al cuadro 
general y por tanto a toda la instalación. 
 
Para describir la instalación podemos empezar desde la línea de alimentación general (LAG) que proviene de la 
sala de cuadros eléctricos  que conecta con la caja general de protección (CGP) donde encontramos el cuadro 
general (CG). 
 
Al cuadro general van conectados varios subcuadros: El subcuadro de la planta baja, el subcuadro de la primera 
planta. 
 
El subcuadro de la planta baja, alimenta otro cuadro eléctrico: el subcuadro de la cocina. 
El subcuadro de la primera planta alimenta a la sala de máquinas. 
 
La instalación será de tipo A1, es decir, que será con cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente 
aislantes y con aislamiento XLPE2 en caso de que sea una línea monofásica y XLPE3 en el caso de que sea una 
línea trifásica. 
 
Se considera que en toda la instalación habrá un factor de potencia de 0,9. 
 
1.4.4 Características de la instalación 
 
1.4.4.1 Instalación de enlace 
 
La instalación de enlace de Baja Tensión estará formada por acometida, instalación de contadores, cuadro 
38 
 
Instalaciones de un nuevo centro cultural en Sant Sadurní que permite actividades físicas 
general de protección y derivación individual, que en este caso la llamamos Línea de Alimentación General 
(LAG). 
Las secciones mínimas de los conductores y las otras características de las instalaciones de enlace se tienen que 
adaptar a las normas particulares de la empresa suministradora de energía eléctrica (ENDESA). 
 
 
1.4.4.2 CGP 
 
La CGP (caja general de protección) será normalizada por la compañía suministradora de energía eléctrica 
(ENDESA). Se instalará en la sala de cuadros eléctricos que está en el límite colindante entre la propiedad y la 
vía pública, cerrado con una puerta metálica, con grado de protección IK10 según UNE-EN 50.102 (ITC-BT 13), 
disponiendo de cerradura o candado normalizado por la empresa suministradora. La parte inferior de la puerta se 
encontrará a un mínimo de 30 cm del suelo. 
 
En el cuarto se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos de las acometidas subterráneas 
de la red general, conforme a lo establecido en la ICT-BT-21.  
 
Estará protegida adecuadamente de otras instalaciones tales como de agua, gas, teléfono, etc., según se indica en 
ITC-BT-06 y ITC-BT-07. 
 
La caja general de protección será constituida por un envolvente aislante, precintable, conteniendo en su interior, 
los bornes de conexión y las bases para corta fusibles y borne de puesta a tierra. Dentro de las mismas se 
instalaran cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase. El neutro estará constituido por una conexión  
amovible situada a la izquierda de las fases, también dispondrá de un borne de conexión para su puesta a tierra si 
procede. 
 
En cuanto a las características, serán las especificadas en la Norma UNE-EN 60.439-1, tendrán grado de 
inflamabilidad según se indica en la UNE-EN 60.439-3, una vez instaladas tendrán un grado de protección IP43 
según UNE 20.324 e IK09 según UNE-EN 50.102.  
 
El esquema interior será uno de los tipos establecidos por la normativa (ITC-BT 12) ESQUEMA 2.1, la 
envolvente será del material auto extinguible y cumplirá las recomendaciones de UNESA 1.403-B.  
 
La envolvente deberá permitir una ventilación interior suficiente para evitar posibles condensaciones. El material 
transparente para la lectura, será resistente a la acción de los rayos ultravioletas. 
 
La C.G.P. tendrá una intensidad máxima de los fusibles de 315 A como se ha calculado en el anexo 3. 
 
 
1.4.4.3 Línea general de alimentación (LGA) 
 
Enlazará la C.G.P. con el embarrado general donde se situará el contador, y estará constituido por tres 
conductores de fase y uno de neutro.  
 
Para la instalación de la línea general de alimentación seguiremos lo prescrito en la ITC-BT 14. 
 
Los conductores serán unipolares, rígidos, de cobre recosido con aislamiento RV 0,6/1 kV, siendo del tipo de 
baja emisión de humos y gases tóxicos según UNE 21.123, además los elementos de conducción de cables serán 
no propagadores de llama, según UNE-EN 50.085-1 y UNE-EN 50.086-1, con una sección mínima de 2x240 
mm2 para las fases y de 2x120 mm2 para el neutro. 
 
La caída de tensión máxima será del 0.5 %. 
 
La intensidad máxima admisible será la fijada en la UNE-20.460-5-523 con los factores de corrección 
correspondientes a cada tipo de montaje, de acuerdo con las potencias establecidas en la ITC-BT-10. 
 
 
1.4.4.4 Líneas de distribución 
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Son aquellas que unirán el cuadro general de mando con los diferentes subcuadros. Su distribución está 
especificada en los planos correspondientes. 
 
La distribución de la instalación será con cables instalados bajo tubo en paredes térmicamente aislantes y con 
aislamiento XLPE2 en caso de que sea una línea monofásica y XLPE3 en el caso de que sea una línea trifásica. 
 
Las conexiones de conductores deberás realizarse siempre en el interior de cajas de empalme o de derivación 
estancas, mediante bornes de conexión montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de 
conexión. No se podrán hacer empalmes dentro de las canalizaciones. Todos los conductores serán fácilmente 
reconocibles por el color de su aislamiento. 
 
 
1.4.4.5 Contadores 
 
El contador estará situado dentro de un armario, el cual deberá tener un grado de protección IP40; IK09 (ITC-BT 
16). 
 
No será necesaria la presencia de fusibles antes del contador. Éste quedará totalmente protegido mediante los de 
la caja general de protección (CGP). 
 
El equipo de medida constará de un contador de activa y de otro de reactiva. La empresa suministradora, en este 
caso FECSA-ENDESA, nos impondrá sus características. 
 
El contador tendrá que estar colocado a una altura comprendida entre 0.7 y 1.8 metros, con el fin de conseguir 
una fácil lectura, un acceso permanente a los fusibles generales de protección y garantías de seguridad y 
mantenimiento. 
 
 
1.4.4.6 Subcuadros 
 
Del cuadro general de mando y protección saldrán líneas con el fin de alimentar a los diferentes subcuadros. 
Éstos estarán protegidos mediante un interruptor automático general y cada derivación individual irá protegida a 
su vez por un interruptor automático y otro diferencial. 
 
 
 
1.4.4.7 Cuadro de medida y control 
 
El cuadro será un T-30, y estará constituido por varios módulos y paneles que contendrán: 
 El embarrado general. 
 Los cortacircuitos fusibles de seguridad. 
 El embarrado de protección. 
 El equipo de medida 
 Los bornes de salida 
 Los diferentes elementos de mando y protección. 
 
El conjunto será conforme a UNE-EN-60.439 y su grado de protección será IP40 e IK09 para interior. 
 
Los dispositivos de lectura del equipo de medida deberán estar instalados a una altura comprendida entre 0.7 m y 
1.8 m, y así conseguir: 
 
Una fácil lectura del equipo de medida. 
Acceso permanente a los fusibles generales de protección. 
Garantías de seguridad y mantenimiento. 
 
El material transparente para la lectura, será resistente a la acción de los rayos ultravioleta. 
 
En todo momento tanto la acometida, la C.G.P. y el contador seguirán las normas de la empresa suministradora. 
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El interruptor general de protección será de 315 A. y un transformador toroidal diferencial con relé auxiliar 
regulado a una sensibilidad de 0.3A y un retardo de 1 segundo. 
 
1.4.4.8 Cuadro general de mando y protección  
 
El cuadro general está situado dentro del edificio, junto al Hall I. 
 
Está constituido por diferentes líneas de alumbrado y enchufes que alimentan a la planta baja, y también 
alimenta el subcuadro de la planta primera. El resto de cuadros y subcuadros eléctricos están distribuidos por 
todo el centro cultural, cada uno lo más cerca posible de la instalación a la que va a alimentar, con el fin de evitar 
mayores tiradas de cable, mayores c.d.t. y en definitiva una centralización de dichos cuadros.  
 
Las canalizaciones que comunicarán el cuadro general con los subcuadros irán con cables instalados bajo tubo en 
paredes térmicamente aislantes y con aislamiento XLPE2 en caso de que sea una línea monofásica y XLPE3 en 
el caso de que sea una línea trifásica. 
 
El montante a las distintas plantas se realizará por un hueco que comunica las 2 plantas, el cual está situado en la 
esquina de la sala de cuadros eléctricos como se puede apreciar en los planos. 
 
Los envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UN-EN 60.439 -3 con un grado de 
protección mínimo IP30 e IK07 según UNE 50.102.  Respecto a los dispositivos de protección y mando cumplirá 
los mínimos establecidos en la ITC-BT 17. 
 
 
1.4.4.9 Conductores y mecanismos 
 
Todos los conductores que se utilicen en dicho proyecto serán de XLPE con una tensión nominal en servicio de 
hasta 750 V. Serán no propagadores de la llama, UNE EN 50265-2-1, ni propagadores del incendio UNE EN 
50266-2-4 y de reducida emisión de halógenos UNE 50267-2-1 (emisión CLH<20%). Su temperatura máxima 
en servicio permanente es de 90 ñC. 
 
Los conductores de la línea de alimentación general serán de  XLPE (Polietileno reticulado).  
 
1.4.5 Clasificación del edificio 
 
Según el REBT el edificio está clasificado como local de pública concurrencia. Por tanto, se ajustará a las 
normas y reglamentación dictadas en la instrucción ITC-BT-28 puntos 3, 4 y 6. 
 
Dentro del centro cultural se distinguen unas zonas de especial interés como son: 
 Los aseos. 
 Los vestuarios. 
 
Para la instalación en cuartos de baño o aseos, se tendrán en cuenta los siguientes volúmenes y prescripciones 
(ITC-BT 27). 
 
1.4.6 Protección de las instalaciones 
 
1.4.6.1 Características generales 
 
Se considera la protección de la instalación de baja tensión. 
 
La protección de circuitos, cables y aparatos, así como de las personas, queda reglamentada en las Instrucciones 
de REBT ITC-BT-22, ITC-BT-23 y ITC-BT-24. 
 
En el estudio de los sistemas de protección se pondrá especial atención a la protección de las personas, además 
de posibles incendios provocados por las sobre intensidades y contra los efectos de la corriente eléctrica. 
 
El criterio de elección de las protecciones tendrá en cuenta el factor de fiabilidad y seguridad pero con la 
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precaución de aplicar medios de protección en relación al coste de los equipos a proteger. 
 
 
1.4.6.2 Protección contra sobreintensidades 
 
El fin de esta protección es evitar los posibles incendios provocados por sobre intensidades. 
 
La ITC-BT-22 señala que todo circuito estará protegido contra los efectos de las sobre intensidades que puedan 
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupción de este circuito se realizará en un tiempo conveniente o 
estará dimensionado para las sobre intensidades previsibles. Las sobreintensidades pueden estar provocadas por: 
 Sobrecargas 
 Cortocircuitos 
 Descargas eléctricas atmosféricas. 
 
Los interruptores automáticos serán los apropiados a los circuitos a proteger respondiendo en su funcionamiento 
a las curvas intensidad-tiempo adecuadas. Deberán cortar la corriente máxima del circuito en que estén 
colocados sin dar lugar a formación de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de 
tomar una posición intermedia entre las correspondientes a las de apertura y cierre. 
 
Excepto el conductor de protección o tierra, todos los conductores que formen parte del circuito, incluyendo el 
conductor neutro, estarán protegidos. 
 
Se admite que cuando se traten de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos circuitos derivados 
disponga de protección contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la protección 
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. 
 
Los dispositivos de protección utilizados contra cortocircuitos serán los fusibles calibrados de características de 
funcionamiento adecuadas y los interruptores automáticos con sistema de corte omnipolar. 
 
Estos dispositivos de protección se instalarán en el origen de los circuitos a proteger y donde la intensidad 
admisible disminuya por cambio de sección. La situación de los cuadros con los dispositivos de protección puede 
verse en los planos correspondientes. La protección contra sobre intensidades se realizará mediante interruptores 
automáticos. Estos interruptores automáticos deberán ser capaces de desconectar el circuito en un tiempo 
apropiado, cuando la intensidad supere un valor preestablecido. 
 
Los interruptores automáticos estarán dotados de relés térmicos para la protección contra sobrecargas, y relés 
magnéticos para la protección contra cortocircuitos. Los relés térmicos actuaran a tiempo-dependiente, y los 
relés magnéticos a tiempo-independiente. 
 
1.4.6.3 Protección contra sobretensiones 
 
Este punto trata de la protección de las instalaciones eléctricas interiores contra las sobretensiones transitorias 
que se transmiten por las redes de distribución y que se originan, fundamentalmente, como consecuencia de las 
descargas atmosféricas, conmutaciones de redes y defectos en las mismas. 
 
Tal como indica la normativa vigente será obligatorio poner una protección contra sobretensiones al principio de 
toda instalación. 
 
1.4.6.4 Protección contra contactos directos 
 
Esta protección trata de evitar en lo posible el contacto directo de una persona con una parte en tensión de la 
instalación eléctrica. Para considerar esta protección en la instalación, se tendrán en cuenta las medidas 
siguientes, definidos en la UNE-20.460-4-41: 
 
 Protección por aislamiento de las partes activas: estas deberán estar recubiertas de un aislamiento que 
no pueda ser eliminado más que destruyéndolo. 
 
Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no se considerarán que constituyan un aislamiento 
suficiente en el marco de la protección contra contactos directos. 
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 Protección por medio de barreras o envolventes: las partes activas deben estar situadas en el interior de 
las envolventes o detrás de barreras que posean, como mínimo, el grado de protección IP XXB, según 
UNE-20.324. 
 
Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son fácilmente accesibles 
deberán responder como mínimo al grado de protección IP4X o  IP XXD. 
 
Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto solo será 
posible mediante la ayuda de una llave o una herramienta, o bien, quitando la tensión de las partes 
activas, no pudiendo restablecer la tensión hasta después de colocar las barreras o las envolventes. 
 
 
 Protección por medio de obstáculos, aunque no garantiza una protección completa. Los obstáculos 
están destinados a evitar los contactos fortuitos, pero no los voluntarios. 
 
 
 Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento, mediante el alejamiento de las partes activas 
de la instalación a una distancia tal del lugar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, 
que sea imposible un contacto fortuito. Estas distancias son: 
 
 2.5 m hacia arriba. 
 1.25 m lateralmente. 
 0.75 m hacia abajo. 
 
1.4.6.5 Protección contra contactos indirectos 
 
Para las tensiones normales de uso de nuestra instalación eléctrica, la ITC-BT-24 contempla las siguientes 
medidas de protección contra contactos indirectos: 
 
 Protección por corte automático de la alimentación: El corte automático de la alimentación estará 
prescrito cuando el valor y duración de la tensión de contacto puede ser peligroso según la referencia 
indicada en la UNE-20.572-1. La tensión límite convencional es de 50 V, salvo en alumbrado exterior 
que será de 25 V. Las condiciones más significativas a cumplir las encontramos en la UNE-20.460-4-
41. 
 
 Protección por empleo de equipos de la clase II o por aislamiento equivalente. 
 
 Protección mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a tierra: La conexión 
equipotencial local no debe estar conectada a tierra ni directa ni indirectamente a través de elementos 
conductores.  
 
 Protección por separación eléctrica: Empleando fuentes de separación como transformadores de 
aislamiento. Las masas deben conectarse entre sí mediante conductores de equipotencialidad aislados y 
conectados a tierra, siguiendo instrucciones de la Norma UNE-20.460-4-41. 
 
Los dispositivos utilizados para la protección contra contactos indirectos serán los interruptores diferenciales, 
siendo sus características principales: 
 
IN; Intensidad nominal del interruptor, que es el valor máximo que pueden soportar los contactos principales. 
 
El número de polos. 
 
El poder de corte en kA. 
 
IAN; sensibilidad del interruptor diferencial, el valor mínimo de la corriente de defecto, a partir de la cual, el 
interruptor diferencial, debe abrir el circuito a proteger. 
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 Baja sensibilidad (300mA.) 
 
 Alta Sensibilidad (30mA.) 
 
 
Los interruptores diferenciales de alta sensibilidad, aportan una protección muy eficaz contra incendios, al 
limitar a potencias muy bajas las eventuales fugas de energía eléctrica por defecto de aislamiento. 
  
La instalación de estos dispositivos se realizará en los subcuadros de distribución, protegiendo cada uno 
de ellos a varios circuitos, con una sensibilidad de 30mA, siempre que no se alimenten a receptores tipo 
motores. 
                                      
1.4.6.6 Protecciones contra cortocircuitos 
 
El cortocircuito es un defecto franco (impedancia nula o despreciable) entre partes de la instalación a distinto 
potencial, y con una duración inferior a 5 segundos. 
 
Estos defectos pueden ser motivados por contacto accidental o por fallo de aislamiento y pueden darse entre 
fases, fase-masa o fase-tierra. 
 
Al producirse un cortocircuito la intensidad alcanza valores muy por encima de los valores de la intensidad 
nominal, esto produce un aumento de la temperatura que afecta a los conductores y los aislantes, reduciendo su 
vida útil y dando lugar a arcos eléctricos que son causa de muchos incendios. 
 
La temperatura es un factor determinante en la vida de un cable aislado, un cable aislado no debe superar nunca 
la temperatura máxima de cortocircuito, que se establece en función de su aislamiento. Aquí podemos destacar la 
ventaja del XLPE en la intensidad de cortocircuito ( ≥5 segundos) es de 2         
 
1.4.6.7 Coordinación de las protecciones eléctricas 
 
La elección de interruptores automáticos y de los interruptores diferenciales se hará de forma que exista una 
coordinación en la intervención de ellos. La intervención de los interruptores en caso de producirse una falta, 
deberá desconectar tan solo la parte afectada por esta, garantizando la continuidad de servicio al resto de la 
instalación. 
 
La selectividad entre el interruptor general de la instalación y los interruptores de protección de las líneas 
derivadas se realizará colocando un retardo en el interruptor general. La potencia de los interruptores de la caja 
general será superior a los interruptores instalados aguas abajo en los subcuadros, obligando de esta forma a que 
caiga primero los instalados en los subcuadros, y solo en caso de avería de estos, actuarían los del cuadro 
general. 
 
La coordinación entre interruptores diferenciales se realizará introduciendo un retardo a los interruptores 
colocados aguas arriba. El toroidal del cuadro de medida y protección será de 300mA y estará retardado 0.5s. 
Los diferenciales colocados en los subcuadros serán de una sensibilidad de 30mA. 
 
1.4.7 Secciones y elementos de protección 
 
Seguidamente, apreciaremos las secciones escogidas para cada una de las líneas y su correspondiente interruptor 
automático para protegerlas. 
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Planta baja del centro cultural 
 
 
Linea Tipo de linea 
Tensión  
nominal 
Potencia 
nominal Cdt (%) 
Sección 
escogida 
(mm²) 
Interruptor 
Automático 
IN (A) 
PB1 Monofásica 230 57 0,03 1,5 6 
PB2 Monofásica 230 1000 0,40 1,5 6 
PB3 Monofásica 230 2344 0,93 1,5 16 
PB4 Monofásica 230 57 0,02 1,5 6 
PB5 Monofásica 230 1000 0,44 1,5 6 
PB6 Monofásica 230 2344 1,03 1,5 16 
PB7 Monofásica 230 92 0,06 1,5 6 
PB8 Monofásica 230 164 0,22 1,5 6 
PB9 Monofásica 230 9375 1,19 16,0 63 
PB10 Monofásica 230 3000 3,92 1,5 16 
PB11 Monofásica 230 3000 4,19 1,5 16 
PB12 Monofásica 230 164 0,13 1,5 6 
PB13 Monofásica 230 9375 0,70 16,0 63 
PB14 Monofásica 230 3000 2,26 1,5 16 
PB15 Monofásica 230 3000 2,53 1,5 16 
PB16 Monofásica 230 69 0,04 1,5 6 
PB17 Monofásica 230 141 0,14 1,5 6 
PB18 Monofásica 230 2000 2,05 1,5 16 
PB19 Monofásica 230 2000 1,87 1,5 10 
PB20 Monofásica 230 3750 2,11 2,5 25 
PB21 Monofásica 230 276 0,25 1,5 6 
PB22 Monofásica 230 2000 0,83 1,5 10 
PB23 Monofásica 230 2000 1,78 1,5 10 
PB24 Monofásica 230 460 0,56 1,5 6 
PB25 Monofásica 230 3000 3,95 1,5 16 
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PB26 Monofásica 230 3000 3,89 1,5 16 
PB27 Monofásica 230 525 0,52 1,5 6 
PB28 Monofásica 230 38 0,00 1,5 6 
PB29 Monofásica 230 2000 0,09 1,5 10 
PB30 Trifásica 400 13595 0,30 6,0 32 
   
72826 
    
Primera planta del centro cultural 
 
Linea Tipo de linea 
Tensión  
nominal 
Potencia 
nominal Cdt (%) 
Sección 
escogida (mm²) 
Interruptor 
Automático 
IN (A) 
PP1 Monofásica 230 184 0,24 1,5 6 
PP2 Monofásica 230 2000 1,91 1,5 10 
PP3 Monofásica 230 4688 0,67 6,0 32 
PP4 Monofásica 230 138 0,16 1,5 6 
PP5 Monofásica 230 2000 1,51 1,5 10 
PP6 Monofásica 230 4688 0,53 6,0 32 
PP7 Monofásica 230 115 0,03 1,5 6 
PP8 Monofásica 230 23 0,02 1,5 6 
PP9 Monofásica 230 1000 0,79 1,5 6 
PP10 Monofásica 230 368 0,33 1,5 6 
PP11 Monofásica 230 2000 1,91 1,5 10 
PP12 Monofásica 230 69 0,06 1,5 6 
PP13 Monofásica 230 141 0,13 1,5 6 
PP14 Monofásica 230 3000 2,95 1,5 16 
PP15 Monofásica 230 3000 2,35 1,5 16 
PP16 Monofásica 230 3000 2,75 1,5 16 
PP17 Monofásica 230 2000 1,57 1,5 10 
PP18 Monofásica 230 525 0,48 1,5 6 
PP19 Monofásica 230 118 0,03 1,5 6 
PP20 Monofásica 230 2000 0,62 1,5 10 
PP21 Monofásica 230 141 0,15 1,5 6 
PP22 Monofásica 230 4000 1,11 6,0 32 
PP23 Monofásica 230 4000 0,86 6,0 32 
PP24 Trifásica 400 35342 0,11 25,0 80 
   
74539 
    
Sala de máquinas 
 
Linea Tipo de linea 
Tensión  
nominal 
Potencia 
nominal Cdt (%) 
Sección 
escogida (mm²) 
Interruptor 
Automático 
IN (A) 
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M1 Monofásica 230 92 0,02 1,5 6 
M2 Trifásica 400 31250 0,08 16,0 63 
M3 Monofásica 230 4000 0,26 6,0 32 
   
35342 
    
Cocina 
 
Linea Tipo de linea 
Tensión  
nominal 
Potencia 
nominal Cdt (%) 
Sección 
escogida (mm²) 
Interruptor 
Automático 
IN (A) 
C1 Monofásica 230 345 0,15 1,5 6 
C2 Monofásica 230 3000 1,54 1,5 16 
C3 Monofásica 230 4400 0,56 6,0 32 
C4 Monofásica 230 2400 1,23 1,5 16 
C5 Monofásica 230 1200 0,62 1,5 6 
C6 Monofásica 230 1000 0,31 1,5 6 
C7 Monofásica 230 1250 0,64 1,5 6 
   
13595 
    
Cuadro general 
 
 
Linea Tipo de linea 
Tensión  
nominal 
Potencia 
nominal Cdt (%) 
Sección 
escogida (mm²) 
Interruptor 
Automático 
IN (A) 
PB Trifásica 400 72826 0,01 50,0 125 
PP Trifásica 400 74539 0,02 50,0 125 
LAG Trifásica 400 147364 0,01 240,0 315 
 
1.4.8 Suministro y tarificación del centro 
 
La compañía eléctrica con la que se contratara el suministro será FECSA ENDESA, compañía operadora en esta 
zona. 
 
 
 
Nuestro caso es la tarifa Ahora ya que la potencia es de 147 kW y es de baja tensión. 
 
La acometida eléctrica será trifásica a cuatro hilos, con las siguientes características: 
 
Tensión de servicio 230/400 V. 
 
Frecuencia 50 Hz 
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1.5 Instalación de protección contra incendios 
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1.5.1 Objetivo 
 
El objetivo de esta instalación consiste en reducir a límites aceptables el riesgo de que los usuarios de un edificio 
sufran daños derivados de un incendio de origen accidental. 
 
1.5.2 Normativa 
 
Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectarán, construirán, mantendrán y utilizarán de forma que, en 
caso de incendio, se cumplan las exigencias básicas que se establecen en los apartados del DB-SI. 
 
1.5.3 Propagación interior 
 
1.5.3.1 Locales y zonas de riesgo especial 
 
Observando la tabla 2.1 de SI1 del DB-SI, se obtiene que los locales y zonas de riesgo especial integrados en  
conforme los grados de riesgo alto, medio y bajo son los siguientes: 
 
USO 
PREVISTO 
NIVEL DE 
RIESGO 
Sala de 
máquinas Riesgo bajo 
Cuadros 
eléctricos Riesgo bajo 
 
Los locales y las zonas así clasificados deben cumplir las condiciones que se establecen en la tabla 2.2. de SI1 
del DB-SI. En cuyo caso el nivel de riesgo máximo en el local es de bajo. 
 
CARACTERÍSTICA 
MATERIAL MÍNIMO 
PARA RIESGO BAJO 
Resistencia al fuego de la 
estructura portante R 90 
Resistencia al fuego de las paredes 
y techos que separan la zona del 
resto del edificio El 90 
Puertas de comunicación con el 
resto del edificio El2 45-C5 
Máximo recorrido hasta alguna 
salida del local ≤ 25 m 
 
 
1.5.4. Evacuación de ocupantes 
 
El edificio dispondrá de los medios de evacuación adecuados para que los ocupantes puedan abandonarlo o 
alcanzar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad. 
 
1.5.4.1. Cálculo de la ocupación 
 
Para el cálculo de la ocupación se toman los valores de densidad de ocupación que se indican en la tabla 2.1 SI3 
del DB-SI en función de la superficie útil de cada zona. Estos cálculos sirven para determinar el número máximo 
de ocupantes de carácter simultáneo que se sitúan en las diferentes zonas del centro, considerando el régimen de 
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actividad y de uso previsto para el mismo. 
 
El resultado de este cálculo, que se muestra en el Anexo 4. Cálculos del CTE-DB-SI, nos indica que nuestro 
centro cultural tendrá, en condiciones normales, como máximo una ocupación de 208 personas en la planta baja 
y 136 en la primera planta. Entre las dos plantas 344 personas. 
 
1.5.4.2. Número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación 
 
No podemos disponer de una sola salida de evacuación en planta ya que la ocupación excede de 100 personas y 
nuestro centro en recinto cerrado excede esta cifra, alcanzando las 208 personas en el caso de la planta baja y 
136 en la primera planta. Por tanto, necesitamos disponer de más de una salida de emergencia en caso de 
incendio. 
 
Entre las dos plantas hay 344 personas que, en caso de incendio, se distribuirán en las siguientes 3 salidas para 
evacuar el centro: 
 
1. La entrada al recinto. Las personas de la primera planta que bajan por las escaleras situadas en el Hall 
II que llevan al Hall I de la planta baja donde se juntarán con las  personas de la planta baja a través de 
la entrada principal del edificio se podrá acceder al exterior del edificio a una zona segura. 
 
2. La salida de emergencia en el fondo del pasillo II de la primera planta. Esta salida será el recurso de las 
personas que se sitúen en la primera planta y de las que se hayan quedado atrapadas en la planta baja. 
La salida comunica directamente al exterior del edificio donde hay unas escaleras que bajan a la zona 
de parking exterior de la planta baja (espacio seguro). Son las que servirán para evacuar. 
 
 
3. Salida de emergencia del fondo del escenario de la sala de actos. Esta vía de evacuación es para los 
usuarios del centro de la planta baja ya que los de la planta superior tienen más cerca las 2 otras vías de 
evacuación. La salida comunica directamente con el espacio exterior de la planta baja (espacio seguro). 
Cuando en un recinto deba existir más de una salida, considerando también como tales los puntos de paso 
obligado, debemos repartir el público entre dos posibles salidas ya que la distribución de los ocupantes entre 
ellas a efectos de cálculo debe hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipótesis más desfavorable. 
 
Cuando en un recinto deba existir más de una salida, considerando también como tales los puntos de paso 
obligado, Debemos repartir el público entre dos posibles salidas ya que la distribución de los ocupantes entre 
ellas a efectos de cálculo debe hacerse suponiendo inutilizada una de ellas, bajo la hipótesis más desfavorable. 
La longitud de los recorridos de evacuación hasta alguna de las 2 salidas del recinto no excede de 50 m. 
 
1.5.4.3. Dimensionado de los medios de evacuación 
 
A partir de las indicaciones de la tabla 4.1. y del punto 5 del SI3 del DB-SI, los elementos de evacuación tendrán 
las siguientes dimensiones: 
 La anchura de puertas y pasos de nuestro recinto será de 0,9 m.  
 Los pasillos de nuestro centro contarán con una anchura de 1,40 m. 
 La anchura adoptada para las escaleras que hacen de unión entre la sala de actos y el escenario es de 1,2 
m en su lado más estrecho. 
 La anchura de las escaleras que suben desde la planta baja a la primera planta del centro tiene 1,925 m. 
 
1.5.4.4. Puertas situadas en recorridos de evacuación 
 
Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuación de más de 50 
personas serán abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien no actuará mientras haya actividad 
en las zonas a evacuar, o bien consistirá en un dispositivo de fácil y rápida apertura desde el lado del cual 
provenga dicha evacuación, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre más de un mecanismo. 
Las anteriores condiciones no son aplicables cuando se trate de puertas automáticas. 
 
Abrirá en el sentido de la evacuación toda puerta de salida prevista para el paso de más de 50 ocupantes del 
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recinto o espacio en el que esté situada. 
 
 
1.5.4.5. Señalización de los medios de evacuación 
 
Se utilizarán las señales de evacuación definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes 
criterios: 
 
a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con el rótulo SALIDA. 
 
 
 
b) La señal con el rótulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida prevista para uso exclusivo en 
caso de emergencia. 
 
 
 
c) Deben disponerse señales indicativas de dirección de los recorridos, visibles desde todo origen de evacuación 
desde el que no se perciban directamente las salidas o sus señales indicativas y, en particular, frente a toda 
salida de un recinto con ocupación mayor que 100 personas que acceda lateralmente a un pasillo. 
 
 
 
d) En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan alternativas que puedan inducir a error, 
también se dispondrán las señales antes citadas, de forma que quede claramente indicada la alternativa 
correcta. 
 
 
 
e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la evacuación debe 
disponerse la señal con el rótulo “Sin salida” en lugar fácilmente visible pero en ningún caso sobre las hojas de 
las puertas. 
 
 
 
Las señales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal.Cuando sean 
fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 
23035-4:2003 y su mantenimiento se realizará conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003. 
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1.5.5 Instalaciones de protección contra incendios 
 
El edificio dispondrá de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la detección, el control y la 
extinción del incendio, así como la transmisión de la alarma a los ocupantes. 
 
1.5.5.1. Dotación de instalaciones de protección contra incendios 
 
Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de protección contra incendios que se indican en la 
tabla 1.1. El diseño, la ejecución, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, así 
como sus materiales, componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en el Reglamento de Instalaciones 
de Protección contra Incendios, en sus disposiciones complementarias y en cualquier otra reglamentación 
específica que le sea de aplicación. La puesta en funcionamiento de las instalaciones requiere la presentación, 
ante el órgano competente de la Comunidad Autónoma, del certificado de la empresa instaladora al que se refiere 
el artículo 18 del citado reglamento. 
 
Los locales de riesgo especial, así como aquellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal 
del edificio o del establecimiento en el que estén integradas y que, conforme a la tabla 1.1 del Capítulo 1 de la 
Sección 1 de este DB, deban constituir un sector de incendio diferente: 
 
Extintores portátiles 
 
Uno de eficacia 21A -113B: 
- A 15 m de recorrido en cada planta, como máximo, desde todo origen de evacuación. 
- En las zonas de riesgo especial como es el caso de la zona  de los cuadros eléctricos y sala de calderas.   
 
Bocas de incendios equipadas 
 
- Si la superficie construida excede de 500 m2, en nuestro caso, la superficie total construida en recinto cerrado 
es de 681,08 m2, los equipos serán de tipo 25 mm. 
 
1.5.5.2. Señalización de las instalaciones manuales de protección contra incendios 
 
Los medios de protección contra incendios de utilización manual (extintores, bocas de incendio, hidrantes 
exteriores, pulsadores manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de extinción) se deben señalizar 
mediante señales definidas en la norma UNE 23033-1 cuyo tamaño sea: 
 
 210 x 210 mm cuando la distancia de observación de la señal no exceda de 10 m; 
 420 x 420 mm cuando la distancia de observación esté comprendida entre 10 y 20 m; 
 594 x 594 mm cuando la distancia de observación esté comprendida entre 20 y 30 m. 
 
Las señales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean 
fotoluminiscentes, deben cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 
23035-4:2003 y su mantenimiento se realizará conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003. 
 
En el recinto se requerirán las siguientes señales: 
 
       
    Extintor  Boca de incendios  Dirección que debe                 Dirección que debe 
      seguirse   seguirse 
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2. Pliego de condiciones 
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2.1 CONDICIONES FACULTATIVAS 
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2.1.1 TÉCNICO DIRECTOR DE OBRA 
 
Corresponde al Técnico Director: 
 
 Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen. 
 
 Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolverlas 
contingencias que se produzcan e impartir las órdenes complementarias que sean precisas para 
conseguir la correcta solución técnica. 
 
 Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidación final y asesorar al promotor en el 
acto de la recepción 
 
 Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del trabajo en 
la realización de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la aplicación del mismo. 
 
 Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en unión del 
Constructor o Instalador. 
 
 Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e higiene 
en el trabajo, controlando su correcta ejecución. 
 
 Ordenar y dirigir la ejecución material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a las 
reglas de la buena construcción. 
 
 Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demás unidades de 
obra según las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, así como efectuar 
las demás comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de 
acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados informará 
puntualmente al Constructor o Instalador, impartiéndole, en su caso, las órdenes oportunas. 
 
 Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, según las relaciones 
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidación de la obra. 
 
 Suscribir el certificado final de la obra. 
 
 
2.1.2. CONSTRUCTOR O INSTALADOR 
 
Corresponde al Constructor o Instalador: 
 
 Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o 
autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra. 
 
 Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicación del 
estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecución de las medidas preventivas, 
velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de 
seguridad e higiene en el trabajo. 
 
 Suscribir con el Técnico Director el acta del replanteo de la obra. 
 
 Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las intervenciones 
de los subcontratistas. 
 
 Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que se 
utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o prefabricados 
que no cuenten con las garantías o documentos de idoneidad requeridos por las normas de 
aplicación. 
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 Custodiar el Libro de órdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones que 
se practiquen en el mismo. 
 
 Facilitar al Técnico Director con antelación suficiente los materiales precisos para el 
cumplimiento de su cometido. 
 
 Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidación final. 
 
 Suscribir con el Promotor las actas de recepción provisional y definitiva. 
 
 Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de daños a terceros durante la obra. 
 
2.1.3. VERIFICACIÓN DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO 
 
Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignará por escrito que la documentación 
aportada le resulta suficiente para la comprensión de la totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, 
solicitará las aclaraciones pertinentes. 
 
El Contratista se sujetará a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, así como a las que se dicten durante 
la ejecución de la obra. 
 
2.1.4. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
 
El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad y Salud, 
presentará el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobación del Técnico de la Dirección Facultativa. 
 
2.1.5. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN LA OBRA 
 
El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como delegado suyo 
en la obra, que tendrá carácter de Jefe de la misma, con dedicación plena y con facultades para representarle y 
adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan a la contrata. 
 
El incumplimiento de esta obligación o, en general, la falta de calificación suficiente por parte del personal según 
la naturaleza de los trabajos, facultará al Técnico para ordenar la paralización de las obras, sin derecho a 
reclamación alguna, hasta que se subsane la deficiencia. 
 
El Jefe de la obra, por sí mismo o por medio de sus técnicos encargados, estará presente durante la jornada legal 
de trabajo y acompañará al Técnico Director, en las visitas que haga a las obras, poniéndose a su disposición 
para la práctica de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrándole los datos precisos para la 
comprobación de mediciones y liquidaciones. 
 
2.1.6. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE 
 
Es obligación de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construcción y aspecto de las obras, 
aún cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de 
su espíritu y recta interpretación, lo disponga el Técnico Director dentro de los límites de posibilidades que los 
presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecución. 
 
El Contratista, de acuerdo con la Dirección Facultativa, entregará en el acto de la recepción provisional, los 
planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o estado definitivo en que hayan 
quedado. 
 
El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente tienen que expedir 
las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las 
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referidas instalaciones. 
 
Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas, alumbrado, multas, etc., 
que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminación. 
2.1.7. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS 
DOCUMENTOS DEL PROYECTO 
 
Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o indicaciones de los 
planos o croquis, las órdenes e instrucciones correspondientes se comunicarán precisamente por escrito al 
Constructor o Instalador estando éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su 
firma el enterado, que figurará al pie de todas las órdenes, avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director. 
 
Cualquier reclamación que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno hacer el Constructor o 
Instalador, habrá de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres días, a quien la hubiera dictado, el cual dará 
al Constructor o Instalador, el correspondiente recibo, si este lo solicitase. 
 
El Constructor o Instalador podrá requerir del Técnico Director, según sus respectivos cometidos, las 
instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretación y ejecución de lo proyectado. 
2.1.8. RECLAMACIONES CONTRA LAS ÓRDENES DE LA DIRECCIÓN 
FACULTATIVA 
 
Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las órdenes o instrucciones dimanadas de la Dirección 
Facultativa, sólo podrá presentarlas ante la Propiedad, si son de orden económico y de acuerdo con las 
condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico, 
no se admitirá reclamación alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, 
mediante exposición razonada dirigida al Técnico Director, el cual podrá limitar su contestación al acuse de 
recibo, que en todo caso será obligatoria para ese tipo de reclamaciones. 
2.1.9. FALTAS DE PERSONAL 
 
El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o negligencia 
grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podrá requerir al Contratista para que aparte de la 
obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbación. 
 
El Contratista podrá subcontratar capítulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales, con sujeción en 
su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como 
Contratista general de la obra. 
2.1.10. CAMINOS Y ACCESOS 
  
El Constructor dispondrá por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de ésta. 
 
El Técnico Director podrá exigir su modificación o mejora. 
 
Asimismo el Constructor o Instalador se obligará a la colocación en lugar visible, a la entrada de la obra, de un 
cartel exento de panel metálico sobre estructura auxiliar donde se reflejarán los datos de la obra en relación al 
título de la misma, entidad promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo diseño deberá ser aprobado 
previamente a su colocación por la Dirección Facultativa. 
2.1.11. REPLANTEO 
 
El Constructor o Instalador iniciará las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, señalando las 
referencias principales que mantendrá como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se 
considerarán a cargo del Contratista e incluidos en su oferta. 
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El Constructor someterá el replanteo a la aprobación del Técnico Director y una vez este haya dado su 
conformidad preparará un acta acompañada de un plano que deberá ser aprobada por el Técnico, siendo 
responsabilidad del Constructor la omisión de este trámite. 
2.1.12. COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
El Constructor o Instalador dará comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones 
Particulares, desarrollándolas en la forma necesaria para que dentro de los períodos parciales en aquél señalados 
queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecución total se lleve a efecto dentro del 
plazo exigido en el Contrato. 
 
Obligatoriamente y por escrito, deberá el Contratista dar cuenta al Técnico Director del comienzo de los trabajos 
al menos con tres días de antelación. 
 
2.1.13. ORDEN DE LOS TRABAJOS 
 
En general, la determinación del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos casos en los que, 
por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variación la Dirección Facultativa. 
 
2.1.14. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS 
 
De acuerdo con lo que requiera la Dirección Facultativa, el Contratista General deberá dar todas las facilidades 
razonables para la realización de los trabajos que le sean encomendados a todos los demás Contratistas que 
intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones económicas a que haya lugar entre Contratistas 
por utilización de medios auxiliares o suministros de energía u otros conceptos. 
 
En caso de litigio, ambos Contratistas estarán a lo que resuelva la Dirección Facultativa. 
2.1.15. AMPLIACIÓN DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS  
 
Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se interrumpirán 
los trabajos, continuándose según las instrucciones dadas por el Técnico Director en tanto se formula o se tramita 
el Proyecto Reformado. 
 
El Constructor o Instalador está obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Dirección de las 
obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de carácter urgente. 
2.1.16. PRÓRROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR 
 
Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o Instalador, éste no pudiese 
comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos prefijados, se le 
otorgará una prórroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Técnico. 
Para ello, el Constructor o Instalador expondrá, en escrito dirigido al Técnico, la causa que impide la ejecución o 
la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaría en los plazos acordados, razonando debidamente 
la prórroga que por dicha causa solicita. 
2.1.17. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN FACULTATIVA EN EL 
RETRASO DE LA OBRA 
 
El Contratista no podrá excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados, alegando como causa la 
carencia de planos u órdenes de la Dirección Facultativa, a excepción del caso en que habiéndolo solicitado por 
escrito no se le hubiesen proporcionado. 
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2.1.18. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 
 
Todos los trabajos se ejecutarán con estricta sujeción al Proyecto, a las modificaciones del mismo que 
previamente hayan sido aprobadas y a las órdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito 
entregue el Técnico al Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias. 
2.1.19. OBRAS OCULTAS 
 
De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminación del edificio, se levantarán 
los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos documentos se extenderán por triplicado, 
siendo entregados: uno, al Técnico; otro a la Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmados todos ellos por los 
tres.  
 
Dichos planos, que deberán ir suficientemente acotados, se considerarán documentos indispensables e 
irrecusables para efectuar las mediciones. 
2.1.20. VICIOS OCULTOS 
 
Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de construcción en las obras 
ejecutadas, ordenará efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepción definitiva, los ensayos, destructivos o 
no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos. 
 
Los gastos que se observen serán de cuenta del Constructor o Instalador, siempre que los vicios existan 
realmente. 
2.1.21. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS. 
 
El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los puntos que le 
parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de Condiciones Técnicas preceptúe una 
procedencia determinada. 
 
Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador deberá presentar al Técnico 
una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se indiquen todas las indicaciones 
sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos. 
 
2.1.22. MATERIALES NO UTILIZABLES 
 
El Constructor o Instalador, a su costa, transportará y colocará, agrupándolos ordenadamente y en el lugar 
adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra. 
 
Se retirarán de ésta o se llevarán al vertedero, cuando así estuviese establecido en el Pliego de Condiciones 
particulares vigente en la obra. 
 
Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retirarán de ella cuando así lo ordene el Técnico. 
 
2.1.23. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS 
 
Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan en la ejecución 
de las obras, serán de cuenta de la contrata. 
 
Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantías podrá comenzarse de 
nuevo a cargo del mismo. 
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2.1.24. LIMPIEZA DE LAS OBRAS 
 
Es obligación del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escombros 
como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, así como 
adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen aspecto. 
2.1.25. DOCUMENTACIÓN FINAL DE LA OBRA 
 
El Técnico Director facilitará a la Propiedad la documentación final de las obras, con las especificaciones y 
contenido dispuesto por la legislación vigente. 
2.1.26. PLAZO DE GARANTÍA 
 
El plazo de garantía será de doce meses, y durante este período el Contratista corregirá los defectos observados, 
eliminará las obras rechazadas y reparará las averías que por esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta y 
sin derecho a indemnización alguna, ejecutándose en caso de resistencia dichas obras por la Propiedad con cargo 
a la fianza. 
 
El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamación de tercera persona, derivada del incumplimiento 
de sus obligaciones económicas o disposiciones legales relacionadas con la obra.  
 
Tras la Recepción Definitiva de la obra, el Contratista quedará relevado de toda responsabilidad salvo en lo 
referente a los vicios ocultos de la construcción. 
  
2.1.27. LA RECEPCIÓN DEFINITIVA 
 
La recepción definitiva se verificará después de transcurrido el plazo de garantía en igual forma y con las 
mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesará la obligación del Constructor o Instalador 
de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la norma de conservación de los edificios y quedarán 
sólo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la construcción. 
2.1.28. PRÓRROGA DEL PLAZO DE GARANTÍA 
 
Si al proceder al reconocimiento para la recepción definitiva de la obra, no se encontrase ésta en las condiciones 
debidas, se aplazará dicha recepción definitiva y el Técnico Director marcará al Constructor o Instalador los 
plazos y formas en que deberán realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podrá 
resolverse el contrato con pérdida de la fianza. 
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2.2 CONDICIONES ECONÓMICAS 
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2.2.1. COMPOSICIÓN DE LOS PRECIOS UNITARIOS 
 
El cálculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los costes directos, los 
indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial. 
 
Se considerarán costes directos: 
 
 La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen directamente en la 
ejecución de la unidad de obra. 
 
 Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en la unidad de que se 
trate o que sean necesarios para su ejecución. 
 
 Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevención y protección de accidentes 
y enfermedades profesionales. 
 
 Los gastos de personal, combustible, energía, etc., que tenga lugar por accionamiento o funcionamiento 
de la maquinaría e instalaciones utilizadas en la ejecución de la unidad de obras. 
 
 Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos 
anteriormente citados. 
 
Se considerarán costes indirectos: 
 
 Los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificación de almacenes, talleres, 
pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y administrativo 
adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos.  Todos esto gastos, se cifrarán en un porcentaje de 
los costes directos. 
 
Se considerarán Gastos Generales: 
 
 Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la administración 
legalmente establecidas. Se cifrarán como un porcentaje de la suma de los costes directos e indirectos 
(en los contratos de obras de la Administración Pública este porcentaje se establece un 13 por 100). 
  
Beneficio Industrial: 
 
 El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 7 por 100 sobre la suma de las anteriores 
partidas. 
 
 
Precio de Ejecución Material: 
 
 Se denominará Precio de Ejecución Material al resultado obtenido por la suma de los anteriores 
conceptos a excepción del Beneficio Industrial y los gastos generales. 
 
Precio de Contrata: 
 
 El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos Generales y el 
Beneficio Industrial. 
  
 El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio. 
 
2.2.2. PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA 
 
Se entiende por Precio de Contrata el que importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de 
Ejecución material, más el tanto por ciento (%) sobre este último precio en concepto de Gastos Generales y 
Beneficio Industrial del Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente en un 13% y el beneficio se 
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estima normalmente en 7 por 100, salvo que en las condiciones particulares se establezca otro destino.  
 
2.2.3. PRECIOS CONTRADICTORIOS 
 
Se producirán precios contradictorios sólo cuando la Propiedad por medio del Técnico decida introducir 
unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia 
imprevista.  
 
El Contratista estará obligado a efectuar los cambios. 
 
A falta de acuerdo, el precio se resolverá contradictoriamente entre el Técnico y el Contratista antes de comenzar 
la ejecución de los trabajos y en el plazo que determina el Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la 
diferencia se acudirá en primer lugar, al concepto más análogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en 
segundo lugar, al banco de precios de uso más frecuente en la localidad. 
 
Los contradictorios que hubiere se referirán siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato. 
2.2.4. RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS 
 
Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamación u observación oportuna, no 
podrá bajo ningún pretexto de error u omisión reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro 
correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecución de las obras (con referencia a Facultativas). 
 
2.2.5. REVISIÓN DE LOS PRECIOS CONTRATADOS 
 
Contratándose las obras a riesgo y ventura, no se admitirá la revisión de los precios en tanto que el incremento 
no alcance en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con el Calendario, un montante superior 
al cinco por ciento (5 por 100) del importe total del presupuesto de Contrato. 
 
Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuará la correspondiente revisión de 
acuerdo con la fórmula establecida en el Pliego de Condiciones Particulares, percibiendo el Contratista la 
diferencia en más que resulte por la variación del IPC superior al 5 por 100. 
 
No habrá revisión de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en el Calendario de la 
oferta.  
 
2.2.6. ACOPIO DE MATERIALES 
 
El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la Propiedad ordena 
por escrito. 
 
Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva propiedad de éste; de su 
guarda y conservación será responsable el Contratista.  
 
2.2.7. RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN EL BAJO 
RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES 
 
Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el Constructor al Técnico 
Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas de las unidades de obra 
ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de 
obra iguales o similares, se lo notificará por escrito al Constructor o Instalador, con el fin de que éste haga las 
gestiones precisas para aumentar la producción en la cuantía señalada por el Técnico Director. 
 
Si hecha esta notificación al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen a los 
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normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del quince por 
ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados correspondería abonarle al Constructor en las 
liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuársele. En caso de no llegar ambas partes a un 
acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se someterá el caso a arbitraje. 
 
2.2.8. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES 
 
En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de Condiciones Particulares" que 
rijan en la obra, formará el Contratista una relación valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, 
según la medición que habrá practicado el Técnico. 
 
Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorará aplicando el resultado de la 
medición general, cúbica, superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente a cada unidad de la obra y a los 
precios señalados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente además lo establecido en el 
presente "Pliego General de Condiciones Económicas", respecto a mejoras o sustituciones de material y a las 
obras accesorias y especiales, etc. 
 
Al Contratista, que podrá presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relación, se le facilitarán por 
el Técnico los datos correspondientes de la relación valorada, acompañándolos de una nota de envío, al objeto de 
que, dentro del plazo de diez (10) días a partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el Contratista 
examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o 
reclamaciones que considere oportunas.  
 
Dentro de los diez (10) días siguientes a su recibo, el Técnico Director aceptará o rechazará las reclamaciones 
del Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su resolución, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir 
ante el Propietario contra la resolución del Técnico Director en la forma prevenida de los "Pliegos Generales de 
Condiciones Facultativas y Legales". 
 
Tomando como base la relación valorada indicada en el párrafo anterior, expedirá el Técnico Director la 
certificación de las obras ejecutadas. 
 
De su importe se deducirá el tanto por ciento que para la constitución de la fianza se haya preestablecido. 
 
Las certificaciones se remitirán al Propietario, dentro del mes siguiente al período a que se refieren, y tendrán el 
carácter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la 
liquidación final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobación ni recepción de las obras que 
comprenden. 
 
Las relaciones valoradas contendrán solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoración se refiere.  
2.2.9. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA 
 
Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de índole económica", vigente en la obra, el 
abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuará de acuerdo con el procedimiento que 
corresponda entre los que a continuación se expresan: 
 
 Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas mediante 
partida alzada, se abonarán previa medición y aplicación del precio establecido. 
 
 Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se establecerán precios 
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares contratados. 
 
 Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida alzada se 
abonará íntegramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra se 
exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, el Técnico Director 
indicará al Contratista y con anterioridad a su ejecución, el procedimiento que ha de seguirse 
para llevar dicha cuenta, que en realidad será de Administración, valorándose los materiales y 
jornales a los precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con 
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anterioridad a la ejecución convengan las dos partes, incrementándose su importe total con el 
porcentaje que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos 
Generales y Beneficio Industrial del Contratista.  
2.2.10. PAGOS 
 
Los pagos se efectuarán por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su importe, corresponderá 
precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el Técnico Director, en virtud de las cuales se 
verifican aquellos. 
2.2.11. IMPORTE DE LA INDEMNIZACIÓN POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN 
EL PLAZO DE TERMINACIÓN DE LAS OBRAS 
 
La indemnización por retraso en la terminación se establecerá en un tanto por mil (o/oo) del importe total de los 
trabajos contratados, por cada día natural de retraso, contados a partir del día de terminación fijado en el 
Calendario de Obra. 
 
Las sumas resultantes se descontarán y retendrán con cargo a la fianza. 
2.2.12. DEMORA DE LOS PAGOS 
 
Se rechazará toda solicitud de resolución del contrato fundada en dicha demora de Pagos, cuando el Contratista 
no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de ejecución que tenga señalado en el contrato. 
 
2.2.13. MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS 
 
No se admitirán mejoras de obra, más que en el caso en que el Técnico Director haya ordenado por escrito la 
ejecución de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, así como la de los materiales y 
aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitirán aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo 
caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Técnico Director ordene, también por escrito, la 
ampliación de las contratadas. 
 
En todos estos casos será condición indispensable que ambas partes contratantes, antes de su ejecución o empleo, 
convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o 
aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el 
importe de las unidades contratadas. 
 
Se seguirán el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director introduzca innovaciones que 
supongan una reducción apreciable en los importes de las unidades de obra contratadas.  
 
2.2.14. SEGURO DE LAS OBRAS 
 
El Contratista estará obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su ejecución hasta la 
recepción definitiva; la cuantía del seguro coincidirá en cada momento con el valor que tengan por contrata los 
objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresará en 
cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta 
se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuará por certificaciones, como el resto de 
los trabajos de la construcción. En ningún caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en documento 
público, el Propietario podrá disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstrucción de la 
parte siniestrada; la infracción de lo anteriormente expuesto será motivo suficiente para que el Contratista pueda 
resolver el contrato, con devolución de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y una 
indemnización equivalente al importe de los daños causados al Contratista por el siniestro y que no se hubiesen 
abonado, pero sólo en proporción equivalente a lo que suponga la indemnización abonada por la Compañía 
Aseguradora, respecto al importe de los daños causados por el siniestro, que serán tasados a estos efectos por el 
Técnico Director. 
 
Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la póliza o pólizas de Seguros, los pondrá el Contratista, 
antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o 
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reparos.  
2.2.15. CONSERVACIÓN DE LA OBRA 
 
Si el Contratista, siendo su obligación, no atiende a la conservación de las obras durante el plazo de garantía, en 
el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes de la recepción definitiva, el Técnico 
Director en representación del Propietario, podrá disponer todo lo que sea preciso para que se atienda a la 
guardería, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena conservación abonándose todo ello por cuenta de 
la Contrata. 
 
Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminación de las obras, como en el caso de resolución 
del contrato, está obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Técnico Director fije. 
 
Después de la recepción provisional del edificio y en el caso de que la conservación del edificio corra a cargo del 
Contratista, no deberá haber en él más herramientas, útiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para 
su guardería y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar. 
 
En todo caso, ocupado o no el edificio está obligado el Contratista a revisar la obra, durante el plazo expresado, 
procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones Económicas". 
2.2.16. USO POR EL CONTRATISTA DEL EDIFICIO  
  
Cuando durante la ejecución de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa autorización del 
Propietario, edificios o haga uso de materiales o útiles pertenecientes al mismo, tendrá obligación de repararlos y 
conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminación del contrato, en perfecto estado de conservación 
reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnización por esta reposición ni por las mejoras 
hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado. 
 
En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material propiedades o edificaciones, no hubiese 
cumplido el Contratista con lo previsto en el párrafo anterior, lo realizará el Propietario a costa de aquél y con 
cargo a la fianza. 
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2.3 CONDICIONES TÉCNICAS PARA LA 
EJECUCIÓN Y MONTAJE DE 
INSTALACIONES ELÉCTRICAS EN BAJA 
TENSIÓN 
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2.3.1. CONDICIONES GENERALES 
 
Todos los materiales a emplear en la presente instalación serán de primera calidad y reunirán las condiciones 
exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y demás disposiciones vigentes referentes a 
materiales y prototipos de construcción. 
 
Todos los materiales podrán ser sometidos a los análisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean 
necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear deberá 
ser aprobado por la Dirección Técnica, bien entendiendo que será rechazado el que no reúna las condiciones 
exigidas por la buena práctica de la instalación. 
 
Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reunirán las condiciones de 
bondad necesarias, a juicio de la Dirección Facultativa, no teniendo el contratista derecho a reclamación alguna 
por estas condiciones exigidas. 
 
Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutarán esmeradamente, con arreglo a las buenas 
prácticas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, y 
cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Dirección Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir 
de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecución ni la primerísima calidad de las 
instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales. 
2.3.2. CANALIZACIONES ELÉCTRICAS 
 
Los cables se colocarán dentro de tubos, rígidos o flexibles, o sobre bandejas o canales, según se indica en 
Memoria, Planos y Mediciones. 
 
Antes de iniciar el tendido de la red de distribución, deberán estar ejecutados los elementos estructurales que 
hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados, tabiquería, etc. Salvo cuando al estar previstas 
se hayan dejado preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa, deberá replantearse sobre 
ésta en forma visible la situación de las cajas de mecanismos, de registro y protección, así como el recorrido de 
las líneas, señalando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento. 
 
2.3.2.1. INSTALACIONES EN BANDEJA 
 
Las bandejas se dimensionarán de tal manera que la distancia entre cables sea igual o superior al diámetro del 
cable más grande. El material usado para la fabricación será acero laminado de primera calidad, galvanizado por 
inmersión. La anchura de las canaletas será de 100 mm como mínimo, con incrementos de 100mm en 100 mm. 
La longitud de los tramos rectos será de dos metros. El fabricante indicará en su catálogo la carga máxima 
admisible, en N/m, en función de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como codos, 
cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendrán la misma calidad que la bandeja. 
 
Las bandejas y sus accesorios se sujetarán a techos y paramentos mediante herrajes de suspensión, a distancias 
tales que no se produzcan flechas superiores a 10mm y estarán perfectamente alineadas con los cerramientos de 
los locales.  
 
No se permitirá la unión entre bandejas o la fijación de las mismas a los soportes por medio de soldadura, 
debiéndose utilizar piezas de unión y tornillería cadmiada. Para las uniones o derivaciones de líneas se utilizarán 
cajas metálicas que se fijarán a las bandejas. 
 
2.3.2.2. INSTALACIONES BAJO TUBO 
 
Los tubos usados en la instalación podrán ser de los siguientes tipos: 
 
 De acero roscado galvanizado, resistente a golpes, rozaduras, humedad y todos los agentes 
atmosféricos no corrosivos, provistos de rosca Pg según DIN 40430. Serán adecuados para su 
doblado en frío por medio de una herramienta dobladora de tubos. Ambos extremos de tubo 
serán roscados, y cada tramo de conducto irá provisto de su manguito. El interior de los 
conductos será liso, uniforme y exento de rebabas. Se utilizarán, como mínimo, en las 
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instalaciones con riesgo de incendio o explosión, como aparcamientos, salas de máquinas, etc 
y en instalaciones en montaje superficial con riesgo de graves daños mecánicos por impacto 
con objetos o utensilios. 
 
 De XLPE rígido roscado que soporte, como mínimo, una temperatura de 90ñ C sin deformarse, 
del tipo no propagador de la llama, con grado de protección 3 o 5 contra daños mecánicos. Este 
tipo de tubo se utilizará en instalaciones vistas u ocultas, sin riesgo de graves daños mecánicos 
debidos a impactos. 
 
 De XLPE flexible, estanco, estable hasta la temperatura de 90 ñC, no propagador de las llamas 
y con grado de protección 3 o 5 contra daños mecánicos. A utilizar en conducciones 
empotradas o en falsos techos. 
 
 
Para la colocación de las canalizaciones se tendrán en cuenta las prescripciones ITC-BT 19, ITC-BT 20 y ITC-
BT 21. 
 
El dimensionado de los tubos protectores se hará de acuerdo a la ITC-BT 21, tabla I, tabla II, tabla III, tabla IV, 
tabla V, tabla VI y tabla VII. Para más de 5 conductores por tubo o para conductores de secciones diferentes a 
instalar por el mismo tubo, la sección interior de éste será, como mínimo, igual a tres veces la sección total 
ocupada por los conductores. 
 
Como norma general, un tubo protector sólo contendrá conductores de un mismo y único circuito, no obstante, 
podrá contener conductores pertenecientes a circuitos diferentes si todos los conductores están aislados para la 
máxima tensión de servicio, todos los circuitos parten del mismo interruptor general de mando y protección, sin 
interposición de aparatos que transformen la corriente, y cada circuito está protegido por separado contra las 
sobreintensidades. 
 
Se evitarán siempre que sea posible los codos e inflexiones. No obstante, cuando sean necesarios se efectuarán 
por medio de herramienta dobladora de tubos a mano o con máquina dobladora. La suma de todas las curvas en 
un mismo tramo de conducto no excederá de 270ñ. Si un tramo de conducto precisase la implantación de codos 
cuya suma total exceda de 270ñ, se instalarán cajas de paso o tiro en el mismo. Todos los cortes serán 
escuadrados al objeto de que el conducto pueda adosarse firmemente a todos los accesorios. No se permitirán 
hilos de rosca al descubierto. 
 
Para la ejecución de la instalación, bajo tubo protector, se tendrán en cuenta las prescripciones generales 
siguientes: 
 
 El trazado se hará siguiendo líneas paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local. 
 
 Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la 
continuidad de la protección que proporcionan a los conductores. 
 
 Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de sección 
inadmisibles. 
 
 Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de 
colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se 
consideren convenientes y que en tramos rectos no estarán separados entre si más de 15 m. 
 
 
 Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de materia 
aislante. Las dimensiones de estas cajas serán tales que permitan alojar holgadamente todos los 
conductores que deban contener. Su profundidad será igual, por lo menos, a una vez y media el 
diámetro del tubo mayor, con un mínimo de 40mm; el lado o diámetro de la caja será de al 
menos 80mm.  
 
 
Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán emplearse 
prensaestopas adecuados. En ningún caso se permitirá la unión de conductores, como empalmes o derivaciones 
70 
 
Instalaciones de un nuevo centro cultural en Sant Sadurní que permite actividades físicas 
por simple retorcimiento o arrollamiento entre sí de los conductores, sino que deberá realizarse siempre 
utilizando bornes de conexión. 
 
Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidación se aplicará a las partes mecanizadas 
pinturas antioxidantes. Igualmente, en el caso de utilizar tubos metálicos sin aislamiento interior, se tendrá en 
cuenta las posibilidades de que se produzcan condensaciones de agua en el interior de los mismos. 
 
Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendrán en cuenta, además, las siguientes prescripciones: 
 
 La instalación de tubos normales será admisible cuando su puesta en obra se efectúe después de 
terminados los trabajos de construcción y de enfoscado de paredes y techos, pudiendo el enlucido de los 
mismos aplicarse posteriormente. 
 
 Las dimensiones de las rozas serán suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 
1cm de espesor, como mínimo, del revestimiento de las paredes o techos. 
 
 En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados o bien provistos de codos o 
"T" apropiados, pero en este último caso sólo se admitirán los provistos de cajas de registro. 
 
 Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y desmontables una vez 
finalizada la obra, quedando enrasadas con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo. 
 
 Es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm, como máximo, de suelo o techos, y los 
verticales a una distancia de los ángulos de esquinas no superior a 20 cm.  
 
Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendrán en cuenta, además, las siguientes prescripciones: 
 
 Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la 
corrosión y sólidamente sujetas. Las distancia entre éstas será, como máximo, de 0,80 m para tubos 
rígidos y de 0,60 m para tubos flexibles. Se dispondrán fijaciones de una y otra parte en los cambios de 
dirección y de los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos. 
 
 Los tubos se colocarán adaptándolos a la superficie sobre la que se instalan, curvándolos o usando los 
accesorios necesarios. 
 
 
 En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la línea que une los puntos 
extremos no serán superiores al 2 por 100. 
 
 Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible a una altura mínima de 2,50 m 
sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales daños mecánicos. 
 
El paso de las canalizaciones a través de elementos de la construcción, tales como muros, tabiques y techos, se 
realizará de acuerdo a las siguientes prescripciones: 
 
 En toda la longitud de los pasos no se dispondrán empalmes o derivaciones de conductores, y estarán 
suficientemente protegidos contra los deteriores mecánicos, las acciones químicas y los efectos de la 
humedad. 
 
 Si la longitud de paso excede de 20 cm se dispondrán tubos blindados. 
 
Para la colocación de tubos protectores se tendrán en cuenta, además, las tablas XII de la Instrucción ITC-BT 21. 
 
2.3.2.3. NORMAS DE INSTALACIÓN EN PRESENCIA DE OTRAS CANALIZACIONES NO 
ELÉCTRICAS 
 
En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondrán de forma que entre las 
superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia de 3 cm, por lo menos. 
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En caso de proximidad con conductos de calefacción, de aire caliente, o de humo, las canalizaciones eléctricas se 
establecerán de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa, y por consiguiente, se mantendrán 
separadas por una distancia mínima de 150 mm o por medio de pantallas calorífugas. 
 
Como norma general, las canalizaciones eléctricas no se situarán paralelamente por debajo de otras que puedan 
dar lugar a condensaciones. 
 
2.3.2.4. ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES 
 
Las canalizaciones eléctricas se dispondrán de manera que en cualquier momento se pueda controlar su 
aislamiento, localizar y separar las partes averiadas y, llegado el caso, reemplazar fácilmente los conductores 
deteriorados. 
 
Se adoptarán las precauciones necesarias para evitar el aplastamiento de suciedad, yeso u hojarasca en el interior 
de los conductos, tubos, accesorios y cajas durante la instalación. Los tramos de conductos que hayan quedado 
taponados se limpiarán perfectamente hasta dejarlos libres de dichas acumulaciones, o se sustituirán conductos 
que hayan sido aplastados o deformados. 
 
2.3.3. CONDUCTORES 
 
Los conductores utilizados se regirán por las especificaciones del proyecto, según se indica en Memoria, Planos 
y Mediciones. 
 
 
2.3.3.1. MATERIALES 
 
Los conductores serán de los siguientes tipos: 
 
De 750 V de tensión nominal.  
 
 Conductor: de cobre. 
 Formación: unipolares. 
 Aislamiento: Polietileno reticulado (XLPE). 
 Tensión de prueba: 2.500 V. 
 Instalación: bajo tubo. 
 Normativa de aplicación: UNE 20.031 y ITC-BT 19. 
 
 
 
De 1000 V de tensión nominal. 
 
 Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del proyecto). 
 Formación: uni-bi-tri-tetrapolares. 
 Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE). 
 Tensión de prueba: 4.000 V. 
 Instalación: al aire o en bandeja. 
 Normativa de aplicación: UNE 21.029, ITC-BT 06 y ITC-BT 07. 
 
Los conductores de cobre electrolítico se fabricarán de calidad y resistencia mecánica uniforme, y su coeficiente 
de resistividad a 20 ñC será del 98 % al 100 %. Irán provistos de baño de recubrimiento de estaño, que deberá 
resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de hilo estañado se le da la forma de círculo de diámetro 
equivalente a 20 o 30 veces el diámetro del hilo, a continuación de lo cual se sumerge durante un minuto en una 
solución de ácido hidroclorídrico de 1,088 de peso específico a una temperatura de 20 ñC. Esta operación se 
efectuará dos veces, después de lo cual no deberán apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad mínima del 
aislamiento de los conductores será de 500 V. 
 
Los conductores de sección igual o superior a 6 mm
2
 deberán estar constituidos por cable obtenido por trenzado 
de hilo de cobre del diámetro correspondiente a la sección del conductor de que se trate. 
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2.3.3.2. DIMENSIONADO 
 
Para la selección de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usará el más desfavorable entre 
los siguientes criterios: 
 
 Intensidad máxima admisible. Como intensidad se tomará la propia de cada carga. Partiendo 
de las intensidades nominales así establecidas, se elegirá la sección del cable que admita esa 
intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión 
ITC-BT 06, ITC-BT 07 y ITC-BT 019 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los 
oportunos coeficientes correctores según las condiciones de la instalación. En cuanto a 
coeficientes de mayoración de la carga, se deberán tener presentes las Instrucciones ITC-BT 44 
para receptores de alumbrado y ITC-BT 40 para receptores de motor.  
 
 Caída de tensión en servicio. La sección de los conductores a utilizar se determinará de forma 
que la caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier punto de utilización, sea 
menor del 3 % de la tensión nominal en el origen de la instalación, para alumbrado, y del 5 % 
para los demás usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar 
simultáneamente. 
 
 Caída de tensión transitoria. La caída de tensión en todo el sistema durante el arranque de 
motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexión de 
los contactores, parpadeo de alumbrado, etc. 
 
La sección del conductor neutro será la especificada en la Instrucción ITC-BT 06, apartado 3.4 y ITC-BT 07, 
apartado 1, en función de la sección de los conductores de fase o polares de la instalación. 
 
Los conductores de protección serán del mismo tipo que los conductores activos especificados en el apartado 
anterior, y tendrán una sección mínima igual a la fijada por la tabla II de la Instrucción ITC-BT 19, en función de 
la sección de los conductores de fase o polares de la instalación. Se podrán instalar por las mismas 
canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que señalen las normas 
particulares de la empresa distribuidora de la energía. 
 
2.3.3.3. IDENTIFICACIÓN DE LAS INSTALACIONES 
 
Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que por conveniente identificación de sus circuitos y 
elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc. 
 
Como norma general, todos los conductores de fase o polares se identificarán por un color negro, marrón o gris, 
el conductor neutro por un color azul y los conductores de protección por un color amarrillo-verde. 
 
2.3.3.4. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELÉCTRICA 
 
Las instalación deberá presentar una resistencia de aislamiento por lo menos igual a 1.000xU, siendo U la 
tensión máxima de servicio expresada en voltios, con un mínimo de 250.000 ohmios. 
 
La rigidez dieléctrica ha de ser tal, que desconectados los aparatos de utilización, resista durante 1 minuto una 
prueba de tensión de 2U+1.000 voltios, siendo U la tensión máxima de servicio expresada en voltios y con un 
mínimo de 1.500 voltios. 
2.3.4. CAJAS DE EMPALME 
 
Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de material plástico resistente 
incombustible o metálicas, en cuyo caso estarán aisladas interiormente y protegidas contra la oxidación. Las 
dimensiones de estas cajas serán tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban 
contener. Su profundidad será igual, por lo menos, a una vez y media el diámetro del tubo mayor, con un mínimo 
de 40 mm; el lado o diámetro de la caja será de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas 
de los tubos en las cajas de conexión, deberán emplearse prensaestopas adecuados. En ningún caso se permitirá 
la unión de conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre sí de los 
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conductores, sino que deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión. 
 
Los conductos se fijarán firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso, mediante contratuercas y 
casquillos. Se tendrá cuidado de que quede al descubierto el número total de hilos de rosca al objeto de que el 
casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el extremo del conducto, después de lo cual se apretará la 
contratuerca para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico con la caja.  
 
Los conductos y cajas se sujetarán por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio de pernos de 
expansión en hormigón y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos de fiador de tipo tornillo se 
usarán en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar la instalación, y los 
pernos de expansión serán de apertura efectiva. Serán de construcción sólida y capaces de resistir una tracción 
mínima de 20 kg. No se hará uso de clavos por medio de sujeción de cajas o conductos.  
 
2.3.5.  MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE 
 
Los interruptores y conmutadores cortarán la corriente máxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar 
a la formación de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posición 
intermedia. Serán del tipo cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto serán tales 
que la temperatura no pueda exceder de 65 ñC en ninguna de sus piezas. Su construcción será tal que permita 
realizar un número total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tensión de trabajo. 
Llevarán marcada su intensidad y tensiones nominales, y estarán probadas a una tensión de 500 a 1.000 voltios. 
Las tomas de corriente serán de material aislante, llevarán marcadas su intensidad y tensión nominales de trabajo 
y dispondrán, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.  
 
Todos ellos irán instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que al exterior sólo 
podrá aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora. 
 
En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojarán en la misma caja, la cual deberá estar 
dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos. 
2.3.6. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCIÓN 
 
2.3.6.1. CUADROS ELECTRICOS 
 
Todos los cuadros eléctricos serán nuevos y se entregarán en obra sin ningún defecto. Estarán diseñados 
siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirán de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión y con las recomendaciones de la Comisión Electrotécnica Internacional (CEI). 
 
Cada circuito en salida de cuadro estará protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La protección contra 
corrientes de defecto hacia tierra se hará por circuito o grupo de circuitos según se indica en el proyecto, 
mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, según ITC-BT 24. 
 
Los cuadros serán adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones máximas admitidas de tensión y 
frecuencia serán del + 5 % sobre el valor nominal. 
 
Los cuadros serán diseñados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la humedad, ensamblados 
y cableados totalmente en fábrica, y estarán constituidos por una estructura metálica de perfiles laminados en 
frío, adecuada para el montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de 
cualquier otro material que sea mecánicamente resistente y no inflamable. 
 
Alternativamente, la cabina de los cuadros podrá estar constituida por módulos de material plástico, con la parte 
frontal transparente. 
 
Las puertas estarán provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para evitar la entrada 
de polvo. 
 
Todos los cables se instalarán dentro de canaletas provista de tapa desmontable. Los cables de fuerza irán en 
canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando y control. 
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Los aparatos se montarán dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una distancia mínima 
igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte de la 
dimensión del aparato en la dirección considerada. 
 
La profundidad de los cuadros será de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la colocación de los 
componentes e igual a un múltiplo entero del módulo del fabricante. Los cuadros estarán diseñados para poder 
ser ampliados por ambos extremos. 
 
Los aparatos indicadores (lámparas, amperímetros, voltímetros, etc), dispositivos de mando (pulsadores, 
interruptores, conmutadores, etc), paneles sinópticos, etc, se montarán sobre la parte frontal de los cuadros. 
 
Todos los componentes interiores, aparatos y cables, serán accesibles desde el exterior por el frente. 
 
El cableado interior de los cuadros se llevará hasta una regleta de bornas situada junto a las entradas de los 
cables desde el exterior. 
 
Las partes metálicas de la envoltura de los cuadros se protegerán contra la corrosión por medio de una 
imprimación a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se especifique 
en las Mediciones o, en su defecto, por la Dirección Técnica durante el transcurso de la instalación. 
 
La construcción y diseño de los cuadros deberán proporcionar seguridad al personal y garantizar un perfecto 
funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular: 
 
 Los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento estando 
el cuadro en servicio no tendrán piezas en tensión al descubierto. 
 
 El cuadro y todos sus componentes serán capaces de soportar las corrientes de cortocircuito 
(kA) según especificaciones reseñadas en planos y mediciones. 
 
 
2.3.6.2. INTERRUPTORES AUTOMÁTICOS 
 
En el origen de la instalación y lo más cerca posible del punto de alimentación a la misma, se colocará el cuadro 
general de mando y protección, en el que se dispondrá un interruptor general de corte omnipolar, así como 
dispositivos de protección contra sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro. 
    
La protección contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada circuito se hará con 
interruptores magnetotérmicos o automáticos de corte omnipolar, con curva térmica de corte para la protección a 
sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la protección a cortocircuitos. 
 
En general, los dispositivos destinados a la protección de los circuitos se instalarán en el origen de éstos, así 
como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a sección, condiciones de 
instalación, sistema de ejecución o tipo de conductores utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos 
de protección en el origen de un circuito en que se presente una disminución de la intensidad admisible en el 
mismo, cuando su protección quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente. 
 
Los interruptores serán de ruptura al aire y de disparo libre y tendrán un indicador de posición. El accionamiento 
será directo por polos con mecanismos de cierre por energía acumulada. El accionamiento será manual o manual 
y eléctrico, según se indique en el esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevarán marcadas 
la intensidad y tensión nominal de funcionamiento, así como el signo indicador de su desconexión. 
 
El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, será selectivo con los interruptores situados aguas abajo, 
tras él. 
 
2.3.6.3. INTERRUPTORES DIFERENCIALES 
 
La protección contra contactos directos se asegurará adoptando las siguientes medidas: 
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 Alejamiento de las partes activas (en tensión) de la instalación a una distancia tal del lugar 
donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, que sea imposible un contacto 
fortuito con las manos (2,50 m hacia arriba, 1,00 m lateralmente y 1,00 m hacia abajo). 
 
 Interposición de obstáculos que impidan todo contacto accidental con las partes activas. Estos 
deben estar fijados de forma segura y resistir los esfuerzos mecánicos usuales que pueden 
presentarse. 
 
 Recubrimiento de las partes activas por medio de un aislamiento apropiado, capaz de conservar 
sus propiedades con el tiempo, y que limite la corriente de contacto a un valor no superior a 1 
mA. 
 
La protección contra contactos indirectos se asegurará adoptando el sistema de clase B "Puesta a tierra de las 
masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto", consistente en poner a tierra todas las masas, mediante 
el empleo de conductores de protección y electrodos de tierra artificiales, y asociar un dispositivo de corte 
automático sensible a la intensidad de defecto, que origine la desconexión de la instalación defectuosa 
(interruptor diferencial de sensibilidad adecuada, preferiblemente 30 mA). La elección de la sensibilidad del 
interruptor diferencial "I" que debe utilizarse en cada caso, viene determinada por la condición de que el valor de 
la resistencia de tierra de las masas R, debe cumplir la relación: 
 
R < 50 / I, en locales secos. 
 
R < 24 / I, en locales húmedos o mojados. 
 
 
2.3.6.4. SECCIONADORES 
 
Los seccionadores en carga serán de conexión y desconexión brusca, ambas independientes de la acción del 
operador. 
 
Los seccionadores serán adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la corriente nominal a 
tensión nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7. 
 
2.3.6.5. EMBARRADOS 
 
El embarrado principal constará de tres barras para las fases y una, con la mitad de la sección de las fases, para el 
neutro. La barra de neutro deberá ser seccionable a la entrada del cuadro. 
 
Las barras serán de cobre electrolítico de alta conductividad y adecuadas para soportar la intensidad de plena 
carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y planos. 
 
Se dispondrá también de una barra independiente de tierra, de sección adecuada para proporcionar la puesta a 
tierra de las partes metálicas no conductoras de los aparatos, la carcasa del cuadro y, si los hubiera, los 
conductores de protección de los cables en salida. 
 
2.3.6.6. PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS 
 
Los cuadros irán completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida. 
 
Se proveerán prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los prensaestopas serán de 
doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin armar. 
 
Todos los aparatos y bornes irán debidamente identificados en el interior del cuadro mediante números que 
correspondan a la designación del esquema. Las etiquetas serán marcadas de forma indeleble y fácilmente 
legible. 
 
En la parte frontal del cuadro se dispondrán etiquetas de identificación de los circuitos, constituidas por placas de 
chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, impresas al horno, con fondo negro mate y letreros 
y zonas de estampación en aluminio pulido. El fabricante podrá adoptar cualquier solución para el material de las 
etiquetas, su soporte y la impresión, con tal de que sea duradera y fácilmente legible. 
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En cualquier caso, las etiquetas estarán marcadas con letras negras de 10 mm de altura sobre fondo blanco. 
 
2.3.7. RECEPTORES DE ALUMBRADO 
  
  
Los portalámparas destinados a lámparas de incandescencia deberán resistir la corriente prevista, y llevarán la 
indicación correspondiente a la tensión e intensidad nominales para las que han sido diseñados. 
 
Se prohíbe colgar la armadura y globos de las lámparas utilizando para ello los conductores que llevan la 
corriente a los mismos. El elemento de suspensión, caso de ser metálico, deberá estar aislado de la armadura. 
 
Los circuitos de alimentación a lámparas o tubos de descarga estarán previstos para transportar la carga debida a 
los propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armónicas. La carga mínima prevista en 
voltiamperios será de 1,8 veces la potencia en vatios de los receptores. El conductor neutro tendrá la misma 
sección que los de fase. 
 
Todas las partes bajo tensión, así como los conductores, aparatos auxiliares y los propios receptores, excepto las 
partes que producen o transmiten la luz, estarán protegidas por adecuadas pantallas o envolturas aislantes o 
metálicas puestas a tierra. 
 
Los aparatos de alumbrado tipo fluorescencia se suministrarán completos con cebadores, reactancias, 
condensadores y lámparas. 
 
Todos los aparatos deberán tener un acabado adecuado resistente a la corrosión en todas sus partes metálicas y 
serán completos con portalámparas y accesorios cableados. Los portalámparas para lámparas incandescentes 
serán de una pieza de porcelana, baquelita o material aislante. Cuando sea necesario el empleo de unidad 
montada el sistema mecánico del montaje será efectivo, no existirá posibilidad de que los componentes del 
conjunto se muevan cuando se enrosque o desenrosque una lámpara. Las reactancias para lámparas fluorescentes 
suministrarán un voltaje suficiente alto para producir el cebado y deberán limitar la corriente a través del tubo a 
un valor de seguridad predeterminado. 
 
Las reactancias y otros dispositivos de los aparatos fluorescentes serán de construcción robusta, montados 
sólidamente y protegidos convenientemente contra la corrosión. Las reactancias y otros dispositivos serán 
desmontables sin necesidad de desmontar todo el aparato. 
 
El cableado en el interior de los aparatos se efectuará esmeradamente y en forma que no se causen daños 
mecánicos a los cables. Se evitará el cableado excesivo. Los conductores se dispondrán de forma que no queden 
sometidos a temperaturas superiores  a las designadas para los mismos. Las dimensiones de los conductores se 
basarán en el voltaje y potencia de la lámpara, pero en ningún caso será de dimensiones inferiores a 1 mm
2
.  
 
El aislamiento será plástico o goma. No se emplearán soldaduras en la construcción de los aparatos, que estarán 
diseñados de forma que los materiales combustibles adyacentes no puedan quedar sometidos a temperaturas 
superiores a 90ñ. 
 
Los aparatos a pruebas de intemperie serán de construcción sólida, capaces de resistir sin deterioro la acción de 
la humedad e impedirán el paso de ésta en su interior. 
 
Las lámparas incandescentes serán del tipo para usos generales de filamento de tungsteno. 
 
Los tubos fluorescentes serán de base media de dos espigas, blanco, frío normal. Los tubos de 40 W tendrán una 
potencia de salida de 2.900 lumens, como mínimo, y la potencia de los tubos de 20 W será aproximadamente de 
1.080 lumens. 
2.3.8. CONTROL 
 
Se realizarán cuantos análisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y experiencias con los 
materiales, elementos o partes de la instalación que se ordenen por el Técnico Director de la misma, siendo 
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ejecutados en laboratorio que designe la dirección, con cargo a la contrata. 
 
Antes de su empleo en la obra, montaje o instalación, todos los materiales a emplear, cuyas características 
técnicas, así como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en apartados anteriores, serán 
reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste delegue, sin cuya aprobación no podrá procederse a 
su empleo. Los que por mala calidad, falta de protección o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles 
por aquél, deberán ser retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales no constituirá su 
recepción definitiva, y el Técnico Director podrá retirar en cualquier momento aquellos que presenten algún 
defecto no apreciado anteriormente, aún a costa, si fuera preciso, de deshacer la instalación o montaje ejecutados 
con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista en el cumplimiento de las especificaciones de los 
materiales no cesará mientras no sean recibidos definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado. 
2.3.9. SEGURIDAD 
 
En general, basándonos en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales y las especificaciones de las normas NTE, 
se cumplirán, entre otras, las siguientes condiciones de seguridad: 
 
 Siempre que se vaya a intervenir en una instalación eléctrica, tanto en la ejecución de la misma 
como en su mantenimiento, los trabajos se realizarán sin tensión, asegurándonos la inexistencia 
de ésta mediante los correspondientes aparatos de medición y comprobación. 
 
 En el lugar de trabajo se encontrará siempre un mínimo de dos operarios. 
 
 Se utilizarán guantes y herramientas aislantes. 
 
 Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, además de conectarlos a tierra cuando así lo 
precisen, estarán dotados de un grado de aislamiento II, o estarán alimentados con una tensión 
inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad. 
 
 Serán bloqueados en posición de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de protección, 
seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la prohibición de 
maniobrarlo. 
 
 No se restablecerá el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no exista 
peligro alguno. 
 
 En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensión o en su proximidad, 
usarán ropa sin accesorios  metálicos y evitarán el uso innecesario de objetos de metal o 
artículos inflamables; llevarán las herramientas o equipos en bolsas y utilizarán calzado 
aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas. 
 
 Se cumplirán asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado 
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas municipales 
que sean de aplicación. 
 
2.3.10. LIMPIEZA 
 
Antes de la Recepción provisional, los cuadros se limpiarán de polvo, pintura, cascarillas y de cualquier material 
que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su interior o al exterior. 
2.3.11. MANTENIMIENTO 
 
Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalación, bien sea por causa de averías o para efectuar 
modificaciones en la misma, deberán tenerse en cuenta todas las especificaciones reseñadas en los apartados de 
ejecución, control y seguridad, en la misma forma que si se tratara de una instalación nueva. Se aprovechará la 
ocasión para comprobar el estado general de la instalación, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo 
precisen, utilizando materiales de características similares a los reemplazados. 
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2.4 NORMAS ITC-BT 
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ITC-BT 07 REDES SUBTERRANEAS PARA LA DISTRIBUCIÓN DE ENERGIA 
ELÉCTRICA 
1. ÁMBITO DE APLICACIÓN 
 
Esta Instrucción se refiere a los cables aislados, de tensión nominal de aislamiento de 1.000V y sistemas de 
instalación normalmente empleados en las redes subterráneas para distribución de energía eléctrica.  
 
Las condiciones normales de instalación consisten en un solo cable tri o tetrapolar o un terno de cables 
unipolares en contacto mutuo, o un cable bipolar o dos cables unipolares en contacto mutuo, enterrados en un 
terreno a una temperatura de 25ñC y con una resistividad térmica de 100 ñC cm/W  
 
Las tablas que figuran en los apartados siguientes han sido calculadas de acuerdo con estas condiciones, excepto 
los valores referentes a los cables de papel impregnado, en los que se supone que los cables unipolares 
constitutivos de un mismo terno, están separados una distancia equivalente a un ladrillo (7- 8 cm).  
 
Se establece una distancia mínima de 20cm entre cables aislados y canalizaciones de agua y gas. Esta distancia 
se aumenta a 1m si los conductores son desnudos. En paralelismos con canalizaciones de gas de alta presión se 
fija una distancia mínima de 40 cm. Y una distancia mínima de 0,1m entre líneas de conductores aislados de baja 
tensión y líneas de telecomunicaciones. 
 
ITC-BT 11 INSTALACIONES DE ENLACE. ACOMETIDA. 
1. DEFINICIÓN 
 
Se denomina así a la parte de la instalación comprendida entre la red de distribución pública y la caja o cajas 
generales de protección  
2. INSTALACIÓN  
 
En general se dispondrá una sola acometida por edificio; sin embargo, podrán establecerse acometidas 
independientes para suministros cuyas características especiales así lo aconsejen.  
3. TIPOS  
 
La acometida  será subterránea. Los materiales empleados y su instalación cumplirán con las prescripciones 
establecidas en las Instrucciones ITC-BT para las redes subterráneas de distribución de energía eléctrica. La 
acometida, en todo caso, se realizará de tal forma que llegue con conductores aislados a la caja general de 
protección.  
4. CARACTERÍSTICAS DE LOS CONDUCTORES  
 
El tipo y naturaleza de los conductores a emplear serán los fijados por las Empresas distribuidoras en sus normas 
particulares. El número de conductores que forman la acometida será determinado, asimismo, por las citadas 
empresas en función de las características e importancia del suministro a efectuar.  
    
En lo que se refiere a las secciones de los conductores se calcularán teniendo en cuenta:  
 
 La demanda máxima prevista determinada de acuerdo con la Instrucción           ITC-BT 10. 
 
 La tensión de suministro. 
 
 Las densidades máximas de corriente admisibles para el tipo y condiciones de instalación de 
los conductores. 
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 La caída de tensión máxima admisible. Esta caída de tensión será la que la Empresa tenga 
establecida en su reparto de caídas de tensión en los elementos constitutivos de la red, para que 
la tensión en la caja o cajas generales de protección esté dentro de los límites establecidos por 
el vigente Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de la 
Energía. 
 
ITC-BT 13 INSTALACIONES DE ENLACE. CAJAS GENERALES DE 
PROTECCIÓN. 
 
 Son las cajas que alojan los elementos de protección de las líneas repartidoras.  
1. COLOCACIÓN  
 
Se fijarán, en cada caso, de acuerdo entre el constructor del edificio, propietario o abonado y la Empresa 
distribuidora, los puntos de colocación de las cajas generales de protección. Estos puntos serán siempre elegidos 
en el lugar de tránsito general y de fácil y libre acceso.  
 
Se procurará que la situación elegida sea lo más próxima posible a la red general de distribución y que quede 
alejada de otras instalaciones, tales como de agua, gas, teléfono, etc., pudiendo colocarse sobre la fachada del 
inmueble.  
2. TIPOS  
 
Las cajas serán de uno de los tipos establecidos por la Empresa distribuidora en sus normas particulares. Serán 
precintables y responderán al grado de protección que corresponda, según el lugar de su instalación. Dentro de 
las cajas se instalarán cortacircuitos fusibles en todos los conductores de fase o polares, con poder de corte por lo 
menos igual a la corriente de cortocircuito posible en el punto de su instalación. Dispondrán también de un borne 
de conexión para el conductor neutro, que estará aislado o no, según el sistema de protección contra los 
contactos indirectos aprobado por la Empresa distribuidora y otro borne para la puesta a tierra de la caja en caso 
de ser ésta metálica. 
 
ITC-BT 14 INSTALACIONES DE ENLACE. LÍNEA GENERAL DE 
ALIMENTACIÓN. 
1. DEFINICIÓN 
 
Es aquella que enlaza la Caja General de Protección con la centralización de contadores. 
 
Las líneas generales de alimentación estarán constituidas por: 
 
Conductores aislados en el interior de tubos empotrados. 
 
Conductores aislados en el interior de tubos enterrados. 
 
 Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa solo pueda abrirse con la ayuda de un útil. 
 
Canalizaciones eléctricas prefabricadas que cumplan con UNE-EN 60.439-2 
 
En los casos anteriores los tubos y canales, así como su instalación, cumplirán lo indicado en la ITC-BT 21. Las 
canalizaciones incluirán en cualquier caso, el conductor de protección. 
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2. INSTALACIÓN 
 
El trazado de la línea general de alimentación será lo más corto y rectilíneo posible, discurriendo por zonas se 
uso común. 
 
Cuando se instalen en el interior de tubos, su diámetro en función de la sección del cable a instalar, será el que se 
indica en la tabla 1. 
 
Las dimensiones de otros tipos de canalizaciones deberán permitir la ampliación de la sección de los conductores 
un 100%. 
 
 
 Secciones Diámetro exterior 
Fase Neutro de los tubos (mm) 
10 (Cu) 10 75 
16 (Cu) 10 75 
16 (Al) 16 75 
25 16 110 
35 16 110 
50 25 125 
70 35 140 
95 50 140 
120 70 160 
150 70 160 
185 95 180 
240 120 200 
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3. CABLES 
 
Cuando las líneas repartidoras sean alimentadas por su parte superior, deberán tener sección y composición 
constantes en todo su recorrido.  
 
    
Los conductores utilizados, tres de fase y uno de neutro, serán de cobre o aluminio, unipolares y aislados, siendo 
su tensión asignada 0,6/1 kV.  
 
Para el cálculo de la sección de los conductores, se tendrá en cuenta la máxima caída de tensión admisible, que 
será:  
 
 Para las líneas repartidoras destinadas a contadores instalados en forma individual o concentrada por 
plantas: 1 por 100. 
 
 Para líneas repartidoras destinadas a contadores totalmente concentrados: 0.5 por 100. 
   
Para la sección del conductor neutro se tendrá en cuenta el máximo desequilibrio que pueda preverse y su 
adecuado comportamiento, en función de las protecciones establecidas, ante las sobrecargas y cortocircuitos que 
puedan presentarse.  
 
La caída de tensión se entiende desde la caja general de protección hasta el arranque de las derivaciones 
individuales para cada uno de los abonados conectados a la línea repartidora, considerando como carga 
previsible de cada abonado la correspondiente al grado de electrificación de su vivienda y aplicando los 
coeficientes de simultaneidad indicados en la Instrucción ITC-BT 10. 
 
ITC-BT 16 INSTALACIONES DE ENLACE. CONTADORES. 
 
Los conjuntos serán conformes a UNE-EN 60439 y su grado de protección será IP40 e IK09 para interior y IP43 
e IK09 para exterior. 
 
Los cables a contadores serán de cobre clase 2 (rígido), de aislamiento 450/750 V, sección 6 mm2 y de baja 
emisión de humos y gases tóxicos, conexión sin terminales. 
 
Se colocará un Interruptor general de maniobra de corte omnipolar en envolvente de doble aislamiento 
independiente, de 250A hasta 150 kW. 
1. CONDICIONES GENERALES. FUSIBLES DE SEGURIDAD 
 
Con independencia de las protecciones correspondientes a la instalación interior del abonado, señaladas en la 
Instrucción ITC-BT 17, se colocarán fusibles de seguridad. Estos fusibles se colocarán en cada uno de los hilos 
de fase o polares que van al contador; tendrán la adecuada capacidad de corte en función de la máxima corriente 
de cortocircuito que pueda presentarse y estarán precintados por la Empresa distribuidora. Cuando la caja 
general de protección esté prevista para alimentar a un solo abonado con un solo contador, podrán suprimirse los 
fusibles de seguridad correspondientes a este contador, ya que su función queda cumplida por los fusibles de la 
caja general de protección.  
 
Los contadores se instalarán sobre bases constituidas por materiales adecuados y no inflamables, y podrán 
disponerse en forma individual o en forma concentrada.  
 
2. COLOCACIÓN EN FORMA INDIVIDUAL  
 
Dentro o fuera del local del abonado se colocará el contador o contadores correspondientes, en sitio inmediato a 
su puerta de entrada y a una altura comprendida entre los 1,50 y 1,80 metros, y de forma que sea accesible por 
todos sus lados.  
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Dentro del local del abonado, y en instalaciones antiguas, podrá tolerarse la instalación en la cocina, pasillo, etc., 
pero nunca en cuartos de baño, retretes, dormitorios y demás habitaciones de uso reservado. Fuera del local se 
colocarán preferentemente en los descansillos de las escaleras, en cajas empotradas o de obra de fábrica, de 
forma que su puerta sea precintable y se pueda leer el contador sin necesidad de abrirla.  
 
Los contadores se fijarán sobre la pared, nunca sobre tabique. Sobre sus bases podrán colocarse los fusibles de 
seguridad. Las dimensiones y forma de dichas bases corresponderán a diseños adoptados por las Empresas 
distribuidoras en sus normas particulares, y sobre ellas podrán colocarse cajas o cubiertas precintadas que 
permitan la lectura de las indicaciones de los contadores y den carácter jurídico a la inaccesibilidad del aparato 
para el abonado.  
 
El abonado será responsable del quebrantamiento de los precintos que coloquen los organismos oficiales o las 
Empresas, así como de la rotura de cualquiera de los elementos que queden bajo su custodia, cuando el contador 
esté instalado dentro de su local o vivienda. En caso de que el contador se instale fuera, será responsable el 
propietario del edificio.  
ITC-BT 17 INSTALACIONES DE ENLACE. DISPOSITIVOS PRIVADOS DE 
MANDO Y PROTECCIÓN.  
1.  SITUACIÓN Y COMPOSICIÓN 
 
La altura de colocación del cuadro de mando y protección será de entre 1,4m y 2 m en viviendas y mínimo de 
1m en locales comerciales. 
 
Lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación individual en el local o vivienda del abonado, se 
establecerá un cuadro de distribución de donde partirán los circuitos interiores y en el que se instalará un 
interruptor general automático de corte omnipolar que permita su accionamiento manual y que esté dotado de 
dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos. En este mismo cuadro se instalarán los 
dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la 
vivienda o local, y un interruptor diferencial destinado a la protección contra contactos indirectos.  
 
Cuando en la instalación interior de la vivienda o local del abonado no existan circuitos diferentes bajo tubos o 
cubiertas de protección comunes a ellos, podrá no instalarse el interruptor general automático, en cuyo caso 
servirá como dispositivo general de mando el interruptor diferencial, quedando asegurada la protección contra 
sobreintensidades por los dispositivos que, independientemente entre sí, protegen a cada uno de los circuitos 
interiores.  
 
Todos estos dispositivos de mando y protección se consideran independientes de cualquier otro que para control 
de potencia pueda instalar la Empresa suministradora de la energía, de acuerdo con lo previsto en la legislación 
vigente.  
 
Los envolventes de los cuadros serán acordes con la UNE-EN 20.451 y UNE-RN 60.439-3 y con un grado de 
protección mínimo IP30 e IK07.  El ICP se colocará en caja independiente y precintable. Esta caja podrá 
incorporarse al cuadro de mando y protección. 
2. CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE LOS DISPOSITIVOS DE 
PROTECCIÓN 
 
El interruptor general automático de corte omnipolar tendrá capacidad de corte suficiente para la intensidad de 
cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalación. En otro caso, será preciso la instalación en el 
mismo cuadro de distribución de cortacircuitos fusibles adecuados, cuyas características estarán coordinadas con 
las del interruptor automático general y con la corrientes de cortocircuito prevista en el punto de su instalación. 
  
Los interruptores diferenciales deberán resistir las corrientes de cortocircuito que puedan presentarse en el punto 
de su instalación y de no responder a esta condición estarán protegidos por cortacircuitos fusibles de 
características adecuadas. El nivel de sensibilidad de estos interruptores responderá a lo señalado en la 
Instrucción ITC-BT 24. Si hay varios diferenciales en serie existirá selectividad entre ellos.  
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Los dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos interiores, tendrán los polos 
protegidos que corresponda al número de fases del circuito que protegen y sus características de interrupción 
estarán de acuerdo con las corrientes admisibles en los conductores del circuito que protegen. 
 
 
3. PROTECCIÓN CONTRA SOBRETENSIONES 
 
 
 Las categorías indican los valores de tensión soportada a la onda de choque de sobretensión que deben 
de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor límite máximo de tensión residual que deben 
permitir los diferentes dispositivos de protección de cada zona para evitar el posible daño de dichos 
equipos. 
 
 Se distinguen 4 categorías diferentes, indicando en cada caso el nivel de tensión soportada a impulsos, 
en kV, según la tensión nominal de la instalación. 
 
Categoría I 
 
Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que están destinados a ser conectados a la 
instalación eléctrica fija. En este caso, las medidas de protección se toman fuera de los equipos a proteger, ya sea 
en la instalación fija o entre la instalación fija y los equipos, con objeto de limitar las sobretensiones a un nivel 
específico. 
 
Categoría II 
 
Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalación eléctrica fija.  
 
Categoría III 
 
Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalación eléctrica fija y a otros equipos para los 
cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad. 
 
Categoría IV 
 
Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy próximos al origen de la instalación, 
aguas arriba del cuadro de distribución. 
ITC-BT 18 PUESTA A TIERRA. 
1. DEFINICIÓN  
 
La denominación "puesta a tierra" comprende toda la ligazón metálica directa sin fusible ni protección alguna, de 
sección suficiente, entre determinados elementos o partes de una instalación y un electrodo, o grupo de 
electrodos, enterrados en el suelo, con objeto de conseguir que el conjunto de instalaciones, edificios y superficie 
próxima del terreno no existan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a 
tierra de las corrientes de falta o la descarga de origen atmosférico.  
2. PARTES QUE COMPRENDEN LAS PUESTAS A TIERRA  
 
Todo sistema de puesta a tierra constará de las siguientes partes:  
 
 Tomas de tierra.  
 Conductores de tierra.  
 Bornes de puesta a tierra.  
 Conductores de protección.  
 
El conjunto de conductores, así como sus derivaciones y empalmes, que forman las diferentes partes de las 
puestas a tierra, constituyen el circuito de puesta a tierra.  
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2.1 Tomas de tierra  
 
Las tomas de tierra estarán constituidas por los elementos siguientes:  
 
 Electrodo. Es una masa metálica, permanentemente en buen contacto con el terreno para facilitar el 
paso a éste de las corrientes de defecto que puedan presentarse o la carga eléctrica que tenga o pueda 
tener.  
 
 Línea de enlace con tierra. Está formada por los conductores que unen el electrodo o conjunto de 
electrodos con el punto de puesta a tierra.  
 
 Punto de puesta a tierra es un punto situado fuera del suelo que sirve de unión entre la línea de enlace 
con tierra y la línea principal de tierra.  
 
Las instalaciones que lo precisen, dispondrán de un número suficiente de puntos de puesta a tierra, 
convenientemente distribuidos, que estarán conectados al mismo electrodo o conjunto de electrodos.  
 
El punto de puesta a tierra estará constituido por un dispositivo de conexión (regleta, placa, borne, etc.) que 
permita la unión entre los conductores de las líneas de enlace y principal de tierra de forma que pueda, mediante 
útiles apropiados, separarse éstas, con el fin de poder realizar la medida de la resistencia de tierra.  
2.2 Conductores de tierra  
 
La sección de los conductores se tierra tiene que satisfacer las prescripciones del apartado 3.4 de esta instrucción, 
y cuando estén enterrados, deberán estar de acuerdo con los valores de la tabla I. 
 
 
Tipo Protegido mecánicamente No protegido mecánicamente 
Protegido contra la corrosión* Según apartado 3.4 16 mm2 Cobre 
16 mm2 Acero Galvanizado 
No protegido contra la 
corrosión* 
25 mm2 Cobre   
50 mm2 Hierro 
* La protección contra la corrosión puede obtenerse mediante una envolvente 
 
2.3 Bornes de puesta a tierra  
 
En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse los 
conductores siguientes: 
 
 Los conductores de tierra 
 
 Los conductores de protección 
 
 Los conductores de unión equipotencial principal 
2.4 Conductores de protección  
 
Los conductores de protección sirven para unir eléctricamente las masas de una instalación a ciertos elementos 
con el fin de asegurar la protección contra los contactos indirectos.  
 
En el circuito de puesta a tierra, los conductores de protección unirán las masas a la línea principal de tierra.  
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En otros casos reciben igualmente el nombre de conductores de protección, aquellos conductores que unen las 
masas:  
 
 al neutro de la red. 
 
 a un relé de protección. 
 
 
La sección de los conductores de protección será la indicada en la tabla II, o se obtendrá por cálculo conforme a 
lo indicado en la norma UNE 20.460-5-54 apartado 543.1.1 
 
 
Sección de los conductores de fase S en 
mm2 
Sección mínima de los conductores de 
protección Sp en mm2 
S  16 Sp = S(*) 
16  S  35 Sp = 16 
S > 35 Sp = S/2 
 
(*) con un mínimo de: 
 
 2.5 mm2 si los conductores de protección no forman parte de la canalización de  alimentación y tienen 
una protección mecánica. 
 
 4 mm2 si los conductores de protección no forman parte de la canalización de alimentación y no tienen 
una protección mecánica. 
 
Los conductores de protección serán de color verde-amarillo a rayas. 
 
3. ELECTRODOS:  NATURALEZA, CONSTITUCIÓN, DIMENSIONES Y 
CONDICIONES DE INSTALACIÓN  
3.1 Naturaleza de los electrodos  
 
Los electrodos pueden ser artificiales o naturales. Se entiende por electrodos artificiales los establecidos con el 
exclusivo objeto de obtener la puesta a tierra, y por electrodos naturales las masas metálicas que puedan existir 
enterradas.  
3.2  Constitución de los electrodos artificiales  
 
Los electrodos podrán estar constituidos por:  
 
 Electrodos simples constituidos por barras, tubos, placas, cables, pletinas u otros perfiles.  
 
 Anillos o mallas metálicas constituidos por elementos indicados anteriormente o por combinaciones de 
ellos.  
 
Los electrodos serán de metales inalterables a la humedad y a la acción química del terreno, tal como el cobre, el 
hierro galvanizado, hierro sin galvanizar con protección catódica o fundición de hierro. Para este último tipo de 
electrodos, las secciones mínimas serán el doble de las secciones mínimas que se indican para los electrodos de 
hierro galvanizados.  
 
La sección de un electrodo no debe ser inferior a ñ de la sección del conductor que constituye la línea principal 
de tierra.  
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3.3 Picas verticales  
 
Las picas verticales podrán estar constituidas por:  
 
 tubos de acero galvanizado de 25mm de diámetro exterior, como mínimo,  
 
 perfiles de acero dulce galvanizado de 60mm de largo, como mínimo,  
 
 barras de cobre o de acero de 14mm de diámetro como mínimo; las barras de acero tiene que estar 
recubiertas de una capa protectora exterior de cobre de espesor apropiado.  
 
Las longitudes mínimas de estos electrodos no serán inferiores a 2m. Si son necesarias dos picas conectadas en 
paralelo con el fin de conseguir una resistencia de tierra admisible, la separación entre ellas es recomendable que 
sea igual, por lo menos, a la longitud enterrada de las mismas; si son necesarias varias picas conectadas en 
paralelo, la separación entre ellas deberá ser mayor que en el caso anterior.  
3.4 Conductores enterrados horizontalmente  
 
Estos conductores pueden ser: 
 
 conductores o cables de cobre desnudo de 35mm2 de sección, como mínimo, 
 
 pletinas de cobre de, como mínimo, 35mm2 de sección y 2mm de espesor,  
 
 pletinas de acero dulce galvanizado de, como mínimo, 100mm2 de sección y 3 mm de espesor,  
 
 cables de acero galvanizado de 95mm2 de sección, como mínimo. El empleo de cables formado por 
alambres menores de 2.5mm de diámetro está prohibido,  
 
 alambres de acero, como mínimo, 20mm2 de sección, cubiertos con una capa de cobre de 6mm2 como 
mínimo.  
 
Los electrodos deberán estar enterrados a una profundidad que impida sean afectados por las labores del terreno 
y por las heladas y nunca a menos de 50cm. 
 
El terreno será tan húmedo como sea posible y preferentemente tierra vegetal, prohibiéndose constituir los 
electrodos por picas metálicas simplemente sumergidas en agua.  
 
Como superficie de contacto con el terreno, para las placas se considerarán las dos caras, mientras que para los 
tubos sólo cuenta la superficie externa de los mismos.  
4. RESISTENCIA DE TIERRA  
 
El electrodo se dimensionará de forma que su resistencia de tierra, en cualquier circunstancia previsible, no sea 
superior al valor especificado para ella, en cada caso.  
 
Este valor de resistencia de tierra será tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto 
superiores a:  
 
 24V en local o emplazamiento conductor 
 
 50V en los demás casos. 
 
Si las condiciones de la instalación son tales que puedan dar lugar a tensiones superiores a los valores señalados 
anteriormente, se asegurará la rápida eliminación de la falta mediante dispositivos de corte adecuados de la 
corriente de servicio.  
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La Tabla l da, a título de orientación, unos valores de la resistividad para un cierto número de terrenos. Con el fin 
de obtener una primera aproximación de la resistencia de tierra, los cálculos pueden efectuarse utilizando los 
valores medios indicados en la Tabla ll.  
 
La medida de resistencia de tierra de este electrodo puede permitir, aplicando las fórmulas dadas en la Tabla lll, 
estimar el valor medio local de la resistividad del terreno.  
 
TABLA l 
 
Naturaleza del terreno Resistividad en  Ohm. m 
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30 
Limo 20 a 100 
Humus 10 a 150 
Turba húmeda 5 a 100 
Arcilla plástica 50 
Margas y arcillas compactas 100 a 200 
Margas del jurásico 30 a 40 
Arena arcillosa 50 a 500 
Arena silícea 200 a 3.000 
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500 
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000 
Calizas blandas 100 a 300 
Calizas compactas 1000 a 5000 
Calizas agrietadas 500 a 1000 
Pizarras. 50 a 300 
Rocas de mica y cuarzo 800 
Granitos y gres procedente de alteración 1.500 a 10.000 
Granitos y gres muy alterados 100 a 600 
 
 
TABLA ll 
 
Naturaleza del terreno Valor medio de la resistividad en Ohm . m 
Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes 
compactos y húmedos 
50 
Terraplenes cultivables poco fértiles y 
terraplenes 
500 
Suelos pedregosos desnudos, arenas secas 
permeables.. 
3.000 
 
 
TABLA lll 
 
Electrodo Resistencia de la tierra en 
ohm 
Pica vertical 
 
Conductor enterrado horizontalmente 
 
 
ρ resistividad de terreno (Ohm . m)  
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P perímetro de la placa (m) 
 
L longitud de la pica del conductor (m) 
ITC-BT 19 INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. PRESCRIPCIONES 
GENERALES. 
1 NATURALEZA DE LOS CONDUCTORES  
 
Los conductores rígidos que se empleen en las instalaciones, deberán ser de cobre o de aluminio. Los 
conductores flexibles serán únicamente de cobre.  
 
Los conductores desnudos o aislados, de sección superior a 16 milímetros cuadrados, que sean sometidos a 
tracción mecánica de tensado, se emplearán en forma de cables.  
2 SECCIÓN DE LOS CONDUCTORES. CAÍDAS DE TENSIÓN 
 
La sección de los conductores a utilizar se determinará de forma que la caída de tensión entre el origen de la 
instalación y cualquier punto de utilización, sea menor del 3 por 100 de la tensión nominal en el origen de la 
instalación, para alumbrado, y del 5 por 100 para los demás usos. Esta caída de tensión se calculará considerando 
alimentados todos los aparatos de utilización susceptibles de funcionar simultáneamente.  
 
El número de aparatos susceptibles de funcionar simultáneamente, se determinará en cada caso particular, de 
acuerdo con las indicaciones facilitadas por el usuario de la energía, o según una utilización racional de los 
aparatos.  
 
Las intensidades máximas admisibles nos las muestra según los conductores para instalaciones interiores o 
receptoras con tensión de aislamiento de  750V la tabla siguiente: 
 
TABLA  
Intensidad máxima admisible, en amperios, para cables con conductores de cobre aislados con goma, o con 
XLPE. (Servicio permanente) Temperatura ambiente 40ñC 
 
 Bajo tubo o conducto (4) 
  Un solo cable Varios cables 
Sección nominal mm2 
(5) 
1 1 1 2 3 
Unipolar (2) Bipolar  Tripolar (1) Unipolares Unipolares 
(3) 
0.5 7 5 4.5 5.5 5 
0.75 9 7 6 7.5 6.5 
1 12 8.5 7.5 9.5 8.5 
1.5 15 12 10 12 11 
2.5 21 16 14 17 15 
4 28 22 19 23 20 
6 34 28 24 29 26 
10 49 38 34 40 36 
16 64 51 44 54 48 
25 85 68 59 71 64 
35 110 83 72 88 78 
50 130 98 85 110 95 
70 160 118 100 135 120 
95 200 140 120 165 145 
120 230 - - 190 170 
150 265 - - 220 195 
  
(1) Los mismos valores se aplican a los cables de 4 conductores, constituidos por tres fases y neutro, o tres fases 
y protección, y a los de 5 conductores, constituidos por tres fases, neutro y protección. 
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 (2) Sólo aplicable para corriente continua en cualquier clase de tubo o para corriente alterna en tubos de material 
no ferromagnético. 
(3) Los mismos valores se aplican al agrupamiento de 4 ó 5 conductores para suministros trifásicos con neutro 
y/o protección. 
(4) Ver apartado 2.1.4 "Factores de corrección" 
(5) No todas las secciones nominales son de fabricación normal para todas las composiciones de cables en ambos 
tipos de aislamiento. Véanse las normas UNE 21.027 1ñ R. y 21.031. 
ITC-BT 20 INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. SISTEMAS DE 
INSTALACIÓN 
1.GENERALIDADES 
 
Los sistemas de instalación que se describen en esta Instrucción Técnica deberán tener en consideración los 
principios fundamentales de la norma UNE 20.460-5-52. 
 
La selección del tipo de canalización en cada instalación particular se realizará escogiendo, en función de las 
influencias externas, el que se considere más adecuado de entre los descritos para conductores y cables en la 
norma UNE 20.460-5-52. 
 
El sistema de instalación que se tendrá en cuenta para los conductores colocados sobre las canalizaciones aéreas 
de distribución serán con conductores aislados bajo tubo. 
 
El sistema de instalación que es tendrá en cuenta para los conductores de  alimentación de las maquinas serán 
conductores aislados bajo tubo metálico. 
  
Los conductores colocados bajo tubo no serán inferiores a 440 V de tensión de aislamiento. 
2.CANALIZACIONES CON CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS 
PROTECTORES. 
 
Este tipo de canalización podrá colocarse directamente sobre las paredes o techos, en montaje superficial, o bien 
empotrada en los mismos. Los conductores utilizados serán de tensión nominal no inferior a 440 voltios. Los 
tubos se elegirán en cada caso teniendo en cuenta las acciones a que han de estar sometidos, las condiciones de 
su puesta en obra y las características del local donde la instalación se efectúe.  
Reunión de conductores bajo una cubierta de protección común  
 
 
Para la instalación de circuitos bajo tubos o cubiertas de protección común, se tendrá en cuenta:  
 
a) Un tubo o cubierta protectora solo contendrá, en general, conductores de un mismo y único circuito 
 
b) Un tubo o cubierta protectora podrá contener conductores pertenecientes a circuitos diferentes si se 
cumplen simultáneamente las condiciones siguientes: 
 
 Todos los conductores estarán igualmente aislados para la máxima tensión de servicio.  
 
 Todos los circuitos partirán de un mismo aparato general de mando y de protección, sin 
interposición de aparatos que transformen la corriente (transformadores, autotransformadores, 
rectificadores, baterías de acumuladores, etc.).  
 
 Cada circuito estará protegido por separado contra las sobreintensidades.  
 
c) Si por los conductores circula una corriente alterna y están colocados bajo tubos o cubiertas de 
protección de material ferromagnético, todos los conductores de un mismo circuito se colocarán dentro 
de la misma protección. 
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Las prescripciones particulares para las instalaciones en locales de pública concurrencia, locales con riesgo de 
incendio o explosión y las de otros de características especiales, señalan para cada uno de ellos las limitaciones 
para este tipo de canalizaciones.  
ITC-BT 21 INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. TUBOS 
PROTECTORES. 
Los tubos protectores pueden ser:  
 
 Tubo y accesorios metálicos. 
 
 Tubo y accesorios no metálicos. 
 
 Tubo y accesorios compuestos. 
 
Los diámetros interiores serán en función del tipo de instalación: 
 
Diámetros exteriores mínimos de los tubos en función del número y la sección de los conductores, para tubos en 
canalizaciones empotradas. 
 
 
Sección nominal de 
los conductores 
unipolares (mm2) 
Diámetro exterior de los tubos (mm)   
Número de conductores 
1 2 3 4 5 
1,5 12 12 16 16 20 
2,5 12 16 20 20 20 
4 12 16 20 20 25 
6 12 16 25 25 25 
10 16 25 25 32 32 
16 20 25 32 32 40 
25 25 32 40 40 50 
35 25 40 40 50 50 
50 32 40 50 50 63 
70 32 50 63 63 63 
95 40 50 63 75 75 
120 40 63 75 75 - 
150 50 63 75 - - 
185 50 75 - - - 
240 63 75 - - - 
 
 
Diámetros exteriores mínimos de los tubos en función del número y la sección de los conductores, para tubos en 
canalizaciones enterradas. 
 
 
sección nominal 
de los conductores 
unipolares (mm2) 
Diámetro exterior de los tubos (mm)   
Número de conductores   
< 6 7 8 9 10 
1,5 25 32 32 32 32 
2,5 32 32 40 40 40 
4 40 40 40 40 50 
6 50 50 50 63 63 
10 63 63 63 75 75 
16 63 75 75 75 90 
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25 90 90 90 110 110 
35 90 110 110 110 125 
50 110 110 125 125 140 
70 125 125 140 160 160 
95 140 140 160 160 180 
120 160 160 180 180 200 
150 180 180 200 200 225 
185 180 200 225 225 250 
240 225 225 250 250 - 
 
 
Para la ejecución de las canalizaciones, bajo tubos protectores, se tendrán en cuenta las prescripciones generales 
siguientes:  
 
 El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas paralelas a las verticales y 
horizontales que limitan el local donde se efectúa la instalación. 
 
 Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad de la 
protección que proporcionan a los conductores. 
 
ITC-BT 24 INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. PROTECCIÓN 
CONTRA CONTACTOS DIRECTOS Y INDIRECTOS. 
 
Las instalaciones estarán protegidas contra contactos directos ya sean intencionados o accidentales, de las partes 
activas de la instalación. 
 
También estarán protegidas contra contactos indirectos, estas protecciones las lleva a cabo el interruptor 
diferencial, ayudado de la distribución TT de la red de distribución. 
 
ITC-BT 27 INSTALACIONES INTERIORES. LOCALES QUE CONTIENEN DUCHA 
O BAñERA. 
 
Se definen 4 volúmenes en estos locales: Volúmenes 0, 1, 2 y 3. Los falsos techos y las mamparas no se 
consideran barreras a los efectos de separación de volúmenes. 
 
El alcance de estos volúmenes son:  
 
Volumen 0: es el volumen que comprende el interior de la bañera o ducha, en los vestuarios al ser 
ducha sin plato y con difusor fijo, el volumen 0 está limitado por el plano generatriz vertical situado 
a un radio de 0,6m alrededor del difusor. 
 
Volumen 1: está limitado por el plano horizontal superior al volumen 0 y el plano horizontal situado 
a 2.25m por encima del suelo, en los vestuarios este volumen esta delimitado por la superficie 
generatriz vertical situada a un radio de 0,6 m alrededor del rociador. 
Volumen 2: está limitado por: 
 
 El plano vertical exterior al volumen 1 y el plano vertical paralelo situado a una distancia 
de 0,6m; y 
 El suelo y plano horizontal situado a 2,25m por encima del suelo. Además, cuando la 
altura del techo exceda de 2,25m por encima del suelo, el espacio comprendido entre el 
volumen 1 y el techo o hasta una altura de 3m por encima del suelo se considerará 
volumen 2. 
 
 
Volumen 3: está limitado por: 
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 El plano vertical limite exterior del volumen 2 y el plano vertical paralelo situado a una 
distancia de este de 2,4m; y 
 El suelo y el plano horizontal situado a 2,25m por encima del suelo. 
 
Lo que puede instalarse en cada volumen puede resumirse básicamente como sigue: 
 
 Grado de protección material eléctrico: IPX7 en volumen 0. IPX4 en los volúmenes 1 y 2, excepto en 
baños comunes donde se limpia con agua a presión que debe ser IPX5, IPX5 en el volumen 3 de baños 
comunes. 
 
 Cableado: Limitado al necesario para alimentar los receptores de estos volúmenes. 
 
 Mecanismos: No admitidos en el volumen 0. En el volumen 1, interruptores de circuitos de MBTS de 
máximo 12 V. En el volumen 2, interruptores o tomas de MBTS. En el volumen 3, tomas protegidas por 
transformadores de aislamiento o MBTS o protegidas por diferencial de alta sensibilidad. 
 
La norma de referencia a tener en cuenta es la UNE 20.460-4-41. 
 
ITC-BT 47 INSTALACIONES DE RECEPTORES. MOTORES. 
 
Los conductores de conexión que alimenten a uno solo motor tienen que estar dimensionados para una 
intensidad no inferior al 125% de la intensidad a plena carga del motor en cuestión.  
 
Los motores estarán protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en cada fase, deberá cubrir a los 
motores trifásicos en el riesgo de falta de tensión en una de las fases. 
 
En  motores de ascensores y aparatos elevadores en  general, se tendrá en cuenta su intensidad nominal a plena 
carga, que corresponderá a la corriente una vez conseguida su velocidad nominal. 
  
La tensión nominal de alimentación de las herramientas portátiles no sobrepasara los 250V en relación a tierra. 
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3. Presupuesto 
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3.1 Introducción 
 
Este documento del proyecto  alberga el cuadro de precios y el presupuesto. En el presupuesto se encuentra el 
estado de mediciones donde se encontraran todas las partidas comprendidas en el presente proyecto agrupadas 
por partidas homogeneas. Tambien dentro del presupuesto esta el cuadro de precios donde estan descritas de 
manera mas detallada y precisa cada una de las partidas imputandole a cada unidad su precio de mercado. 
 
3.2 Presupuesto de Instalación de colectores solares 
 
Tipo de 
aparato Cantidad Precio aparato 
Precio 
total (€) 
Colector 
tubo de vacío 
elegido es: 
Am-Tubosol 
3000-20R  30 689 20670 
Intercambiador 
de calor 
ELECRO 
VULCAN 
Titanio, 25-
kW 1 681,84 681,84 
Acumulador 
Solaris VS DN 
1500l 1 2800 2800 
Acumulador 
Solaris VS DN 
2000l 1 3100 3100 
 
Precio total de luminarias 26570 
 
 
3.3 Presupuesto de Instalación de iluminación 
 
Tipo de 
luminaria Cantidad Precio luminaria 
Precio 
total (€) 
PHILIPS  
ST640T G2 
1xLED17S/930 
WB HC 16 320 5120 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 97 100 9700 
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PHILIPS  
SM120V 
W20L120 
1xLED27S/840 
PSD VAR-PC 32 240 7680 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED18S/840 
L600 8 82 656 
 
Precio total de luminarias 23156 
 
 
3.3 Presupuesto de Instalación eléctrica 
 
Conductores Codigo Unidades (m) Precio unitario Total (€) 
Conductor Cu XLPE 4x1,5 20012930 1131,0 2,34 2651,0 
Conductor Cu XLPE 4x4 20012932 20,8 3,66 76,0 
Conductor Cu XLPE 4x6 20012933 61,4 4,69 287,6 
Conductor Cu XLPE 4x10 20012934 38,0 6,61 251,3 
Conductor Cu XLPE 4x16 20985602 23,5 8,91 209,8 
Conductor Cu XLPE 4x25 20985702 6,9 12,49 86,1 
Conductor Cu XLPE 4x50 20030713 3,5 16,55 57,9 
Conductor Cu XLPE 3,5x240 20012933 1,0 24,57 24,6 
   
Total 3644,4 
 
Protecciones Codigo Unidades Precio unitario Total (€) 
IA 2P 6A MN206V 42,0 54,0 2269,7 
IA 2P 10A MN210V 9 26 233 
IA 2P 16A MN216V 14,0 26,4 369,2 
IA 2P 25A MN225V 1 28 28 
IA 2P 32A MN232V 6,0 53,2 319,3 
IA 2P 63A MP263E 2 205 411 
IA 4P 32A A9F79432 1,0 45,9 45,9 
IA 4P 63A A9N18371 1 200 200 
IA 4P 80A 5SM2647-0 1,0 165,0 165,0 
IA 4P 125A A9N18376 2 301 602 
IA 4P 315A A9N18384 1,0 459,0 459,0 
ID 4P 32A 300mA A9R84463 1 381 381 
ID 4P 80A 300mA A9R14480 1,0 618,1 618,1 
ID 4P 125A 300 mA A9N18570 2 220 440 
ID 4P 315A 300mA A9N18586 1,0 372,4 372,4 
   
Total 6913 
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3.4 Presupuesto total del centro cultural 
 
Descripción Total (€) 
Presupuesto 
de la 
instalación de 
colectores 
solares 26570,0 
Presupuesto 
de la 
instalación de 
iluminación 23156,0 
Presupuesto 
de la 
instalación 
eléctrica 10557,4 
Proyecto de 
ingeniería 3500 
Base 
imponible 63783,4 
I.V.A. 13394,51 
Total 77177,91 
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4. Estudio de Seguridad y 
Salud 
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4.1. CAPÍTULO PRIMERO: OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO BÁSICO 
 
4.1.1 OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD. 
El presente Estudio Básico de Seguridad y Salud (E.B.S.S.) tiene como objeto servir de base para que las 
Empresas Contratistas y cualesquiera otras que participen en la ejecución de las obras a que hace referencia el 
proyecto en el que se encuentra incluido este Estudio, las lleven a efecto en las mejores condiciones que puedan 
alcanzarse respecto a garantizar el mantenimiento de la salud, la integridad física y la vida de los trabajadores de 
las mismas, cumpliendo así lo que ordena en su articulado el R.D. 1627/97 de 24 de Octubre (B.O.E. de 
25/10/97). 
 
4.1.2  ESTABLECIMIENTO POSTERIOR DE UN PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN LA 
OBRA 
 
 
El Estudio de Seguridad y Salud, debe servir también de base para que las Empresas Constructoras, Contratistas, 
Subcontratistas y trabajadores autónomos que participen en las obras, antes del comienzo de la actividad en las 
mismas, puedan elaborar un Plan de Seguridad y Salud tal y como indica el articulado del Real Decreto citado en 
el punto anterior. 
 
En dicho Plan podrán modificarse algunos de los aspectos señalados en este Estudio con los requisitos que 
establece la mencionada normativa. El citado Plan de Seguridad y Salud es el que, en definitiva, permitirá 
conseguir y mantener las condiciones de trabajo  necesarias para proteger la salud y la vida de los trabajadores 
durante el desarrollo de las obras que contempla este E.B.S.S. 
 
 
4.2. CAPÍTULO SEGUNDO: IDENTIFICACIÓN DE LA OBRA 
 
4.2.1 TIPO DE OBRA 
 
 
La obra, objeto de este estudio básico de seguridad y salud, consiste en la ejecución de las diferentes fases de 
obra e instalaciones. 
 
4.2.2 SITUACIÓN DEL TERRENO Y/O LOCALES DE LA OBRA. 
 
 
Calle y número: Solar en la calle industria, 56. 
Ciudad: SANT SADURNÍ DANOIA 
Distrito postal: 08770 
Provincia: BARCELONA 
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4.2.3 SERVICIOS Y REDES DE DISTRIBUCIÓN AFECTADOS POR LA OBRA.  
 
Red de agua potable  
Red  de electricidad 
Red de contra incendio 
Red de iluminación 
    
4.2.4 DENOMINACIÓN DE LA OBRA. 
 
  
Centro cultural 
 
4.3.  CAPÍTULO TERCERO: ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD.  
  
4.3.1 AUTOR DEL ESTUDIO BÁSICO DE SEGURIDAD Y SALUD. 
 
 
Nombre y Apellidos: Isaac Pino Vizcaino 
Titulación: ING. TÉCNICO INDUSTRIAL 
Colegiado en: BARCELONA 
Núm. colegiado: 5464565 
Dirección: C/ Sant Pere, 62-64, 1ñ2ñ  
Ciudad: Sant Sadurní danoia, Barcelona 
C. postal: 08770 
Teléfono: 93-116-46-02 
  
4.3.2 PRESUPUESTO TOTAL DE EJECUCIÓN DE LA OBRA. 
 
El presupuesto total de la obra asciende a 77177,91 ñ. 
  
4.3.3 PLAZO DE EJECUCIÓN ESTIMADO. 
 
  El plazo de ejecución se estima en 10 meses 
  
4.3.4 RELACIÓN RESUMIDA DE LOS TRABAJOS A REALIZAR 
 
Mediante la ejecución de las fases de obra antes citadas que, componen la parte técnica del proyecto al que se 
adjunta este E.B.S.S., se pretende la realización de instalaciones de un centro cultural. 
   
   
4.4. CAPÍTULO CUARTO: FASES DE OBRA CON IDENTIFICACION DE 
RIESGOS. 
  
Durante la ejecución de los trabajos se plantea la realización de las siguientes fases de obras con identificación 
de los riesgos que conllevan: 
   
4.4.1 INSTALACIONES ELECTRICAS EDIFICIOS Y LOCALES. 
 
   
   Caída de objetos y/o de máquinas. 
   Caída ó colapso de andamios. 
   Caídas de personas a distinto nivel. 
   Caídas de personas al mismo nivel. 
   Cuerpos extraños en ojos. 
   Exposición a fuentes luminosas peligrosas. 
   Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
   Pisada sobre objetos punzantes. 
   Sobreesfuerzos. 
   Caída de personas de altura. 
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4.5. CAPÍTULO QUINTO: RELACIÓN DE MEDIOS HUMANOS Y TÉCNICOS 
PREVISTOS CON IDENTIFICACION DE RIESGOS.  
  
Se describen, a continuación, los medios humanos y técnicos que se prevé utilizar para el desarrollo de este 
proyecto.  
 
De conformidad con lo indicado en el R.D. 1627/97 de 24/10/97 se identifican los riesgos inherentes a tales 
medios técnicos  
   
4.5.1 MEDIOS AUXILIARES  
 
  
   Escaleras de mano. 
   Aplastamientos. 
   Atrapamientos. 
   Caída de objetos y/o de máquinas. 
   Caídas de personas a distinto nivel. 
   Caídas de personas al mismo nivel. 
   Contactos eléctricos directos. 
   Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
   Sobreesfuerzos. 
  
4.5.2 HERRAMIENTAS 
 
   
- Herramientas eléctricas: Taladradora 
     
   Proyecciones de objetos y/o fragmentos. 
   Ambiente pulvígeno. 
   Atrapamientos. 
   Caída de objetos y/o de máquinas. 
   Contactos eléctricos directos. 
   Contactos eléctricos indirectos. 
   Cuerpos extraños en ojos. 
   Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
   Sobreesfuerzos. 
   Herramientas de mano. 
   
- Bolsa porta herramientas 
   
   Caída de objetos y/o de máquinas. 
   Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
   
- Caja completa de herramientas dieléctricas homologadas 
   
   Caída de objetos y/o de máquinas. 
   Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
   
- Destornilladores, berbiquíes 
   
   Caída de objetos y/o de máquinas. 
   Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
   Pisada sobre objetos punzantes. 
   Sobreesfuerzos. 
   
- Pelacables 
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   Caída de objetos y/o de máquinas. 
   Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
  
 
4.5.3 MATERIALES 
    
- Cables, mangueras eléctricas y accesorios 
   
   Caída de objetos y/o de máquinas. 
   Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
   Sobreesfuerzos. 
   
- Cajetines, regletas, anclajes, prensacables 
   
   Caída de objetos y/o de máquinas. 
   Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
   
 
- Cinta adhesiva 
   
   
- Grapas, abrazaderas y  tornillería 
   
   Caída de objetos y/o de máquinas. 
   Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
   Pisada sobre objetos punzantes. 
   
- Luminarias, soportes báculos, columnas, etc 
   
 
 
- Proyecciones de objetos y/o fragmentos. 
 
   Aplastamientos. 
   Atrapamientos. 
   Contactos eléctricos directos. 
   Contactos eléctricos indirectos. 
   Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
   Sobreesfuerzos. 
   
 
- Tornillería 
   
   Caída de objetos y/o de máquinas. 
   Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
   Pisada sobre objetos punzantes. 
   Sobreesfuerzos. 
   
- Tubos de conducción (corrugados, rígidos, etc) 
   
   Aplastamientos. 
   Atrapamientos. 
   Caída de objetos y/o de máquinas. 
   Caídas de personas al mismo nivel. 
   Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
   Sobreesfuerzos. 
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4.5.4 MANO DE OBRA, MEDIOS HUMANOS 
  
 
- Ayudantes 
   
- Oficiales 
   
- Responsable técnico 
 
 
4.6. CAPITULO SEXTO: MEDIDAS DE PREVENCION DE LOS RIESGOS 
  
4.6.1 PROTECCIONES COLECTIVAS  
  
Señalización: 
 
El Real Decreto 485/1997, de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones mínimas de carácter general 
relativas a la señalización de seguridad y salud en el trabajo, indica que deberá utilizarse una señalización de 
seguridad y salud a fin de: 
   A) Llamar la atención de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos, prohibiciones u 
obligaciones. 
   B) Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situación de emergencia que requiera 
medidas urgentes de protección o evacuación. 
   C) Facilitar a los trabajadores la localización e identificación de determinados medios o instalaciones de 
protección, evacuación, emergencia o primeros auxilios. 
   D) Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas. 
 
 
Tipos de señales: 
 
Señales de advertencia: 
Forma: Triangular 
Color de fondo: Amarillo 
Color de contraste: Negro 
Color de Símbolo: Negro 
 
Señales de prohibición: 
Forma: Redonda 
Color de fondo: Blanco 
Color de contraste: Rojo 
Color de Símbolo: Negro 
 
Señales de obligación: 
Forma: Redonda 
Color de fondo: Azul 
Color de Símbolo: Blanco 
 
Señales relativas a los equipos de lucha contra incendios: 
Forma: Rectangular o cuadrada: 
Color de fondo: Rojo 
Color de Símbolo: Blanco 
 
 
 
 
Señales de salvamento o socorro: 
Forma: Rectangular o cuadrada: 
Color de fondo: Verde 
Color de Símbolo: Blanco 
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Cinta de señalización 
 
En caso de señalizar obstáculos, zonas de caída de objetos, caída de personas a distinto nivel, choques, golpes, 
etc., se señalizará con los antes dichos paneles o bien se delimitará la zona de exposición al riesgo con cintas de 
tela o materiales plásticos con franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro, inclinadas 45ñ. 
 
Cinta de delimitación de zona de trabajo 
 
Las zonas de trabajo se delimitarán con cintas de franjas alternas verticales de colores blanco y rojo. 
 
Iluminación (anexo IV del R.D. 486/97 de 14/4/97) 
 
 
Zonas o partes del lugar de trabajo            Nivel mínimo 
de iluminación 
(lux) 
1ñ Baja exigencia visual                                            100 
2ñ Exigencia visual moderada                                  200 
3ñ Exigencia visual alta                                              500 
4ñ Exigencia visual muy alta                                     1000 
Áreas o locales de uso ocasional                             25 
Áreas o locales de uso habitual                               100 
Vías de circulación de uso ocasional                      25 
Vías de circulación de uso habitual                         50 
 
 
Estos niveles mínimos deberán duplicarse cuando concurran las siguientes circunstancias: 
 
a) En áreas o locales de uso general y en las vías de circulación, cuando por sus características, estado u 
ocupación, existan riesgos apreciables de caídas, choque u otros accidentes. 
b) En las zonas donde se efectúen tareas, y un error de apreciación visual durante la realización de las mismas, 
pueda suponer un peligro para el trabajador que las ejecuta o para terceros. 
 
Protección de personas en instalación eléctrica 
 
Instalación eléctrica ajustada al Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y hojas de interpretación, 
certificada por instalador autorizado. 
 
En aplicación de lo indicado en el apartado 3A del Anexo IV al R.D. 1627/97 de 24/10/97, la instalación 
eléctrica deberá satisfacer, además,  las dos siguientes condiciones: 
 
Deberá proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrañe peligro de incendio ni de explosión y de 
modo que las personas estén debidamente protegidas contra los riesgos de electrocución por contacto directo o 
indirecto. 
 
El proyecto, la realización y la elección del material y de los dispositivos de protección deberán tener en cuenta 
el tipo y la potencia de la energía suministrada, las condiciones de los factores externos y la competencia de las 
personas que tengan acceso a partes de la instalación. 
 
Los cables serán adecuados a la carga que han de soportar, conectados a las bases mediante clavijas 
normalizadas, blindados e interconexionados con uniones antihumedad y antichoque. Los fusibles blindados y 
calibrados según la carga máxima a soportar por los interruptores. 
 
Continuidad de la toma de tierra en las líneas de suministro interno de obra con un valor máximo de la 
resistencia de 80  Ohmios. Las máquinas fijas dispondrán de toma de tierra independiente. 
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Las tomas de corriente estarán provistas de conductor de toma a tierra y serán blindadas. 
 
Todos los circuitos de suministro a las máquinas e instalaciones de alumbrado estarán protegidos por fusibles 
blindados o interruptores magnetotérmicos y disyuntores diferenciales de alta sensibilidad en perfecto estado de 
funcionamiento. 
 
Distancia de seguridad a líneas de Alta Tensión: 3,3 + Tensión (en KV) / 100 (ante el desconocimiento del 
voltaje de la línea, se mantendrá una distancia de seguridad de 5 m.). 
 
Tajos en condiciones de humedad muy elevadas: 
 
Es preceptivo el empleo de transformador portátil de seguridad de 24 V o protección mediante transformador de 
separación de circuitos. 
 
Se acogerá a lo dispuesto en la ITC-BT 31 (locales mojados). 
 
  
PROTECCIONES COLECTIVAS PARTICULARES A CADA FASE DE OBRA:  
  
   
INSTALACIONES ELECTRICAS EDIFICIOS Y LOCALES 
   
Protección contra caídas de altura de personas u objetos: 
 
El riesgo de caída de altura de personas (precipitación, caída al vacío) es contemplado por el Anexo II del R.D. 
1627/97 de 24 de Octubre de 1.997 como riesgo especial para la seguridad y salud de los trabajadores, por ello, 
de acuerdo con los artículos 5.6 y 6.2 del mencionado Real Decreto se adjuntan las medidas preventivas 
específicas adecuadas. 
 
 
 
Barandillas de protección: 
 
Se utilizarán como  cerramiento provisional de huecos verticales y perimetrales de plataformas de trabajo, 
susceptibles de permitir la caída de personas u objetos desde una altura superior a 2 m; estarán constituidas por 
balaustre, rodapié de 20 cm de alzada, travesaño intermedio y pasamanos superior, de 90 cm. de altura, 
sólidamente anclados todos sus elementos entre sí y serán lo suficientemente resistentes. 
 
Pasarelas: 
 
En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas, pequeños desniveles y obstáculos, 
originados por los trabajos se realizarán mediante pasarelas. Serán preferiblemente prefabricadas de metal, o en 
su defecto realizadas "in situ", de una anchura mínima de 1 m, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad 
reglamentaria: La plataforma será capaz de resistir 300 Kg. de peso y estará dotada de guirnaldas de iluminación 
nocturna, si se encuentra afectando a la vía pública. 
 
Escaleras portátiles: 
 
Tendrán la resistencia y los elementos de apoyo y sujeción necesarios para que su utilización en las condiciones 
requeridas no suponga un riesgo de caída, por rotura o desplazamiento de las mismas. 
 
Las escaleras que tengan que utilizarse en obra habrán de ser preferentemente de aluminio o hierro, a no ser 
posible se utilizarán de madera, pero con los peldaños ensamblados y no clavados. Estará dotada de zapatas, 
sujetas en la parte superior, y sobrepasarán en un metro el punto de apoyo superior. 
 
Previamente a su utilización se elegirá el tipo de escalera a utilizar, en función de la  tarea a la que esté destinada 
y se asegurará su estabilidad. No se emplearán escaleras excesivamente cortas ó largas, ni empalmadas. 
 
Accesos y zonas de paso del personal, orden y limpieza: 
 
Las aperturas de huecos horizontales sobre los forjados, deben condenarse con un tablero resistente, red, mallazo 
electrosoldado o elemento equivalente cuando no se esté trabajando en sus inmediaciones con independencia de 
su profundidad o tamaño. 
 
Las armaduras y/o conectores metálicos sobresalientes de las esperas de las mismas estarán cubiertas por 
resguardos tipo "seta" o cualquier otro sistema eficaz, en previsión de punciones o erosiones del personal que 
pueda colisionar sobre ellos. 
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En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas, pequeños desniveles y obstáculos, 
originados por los trabajos, se realizarán mediante pasarelas. 
 
4.6.2 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (EPIS) 
     
- Quemaduras físicas y químicas. 
   
   Guantes de protección frente a abrasión 
   Guantes de protección frente a agentes químicos 
   Guantes de protección frente a calor 
   Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolación) 
   
- Proyecciones de objetos y/o fragmentos. 
   
   Calzado con protección contra golpes mecánicos 
   Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos 
   Gafas de seguridad para uso básico (choque o impacto con partículas sólidas) 
   Pantalla facial abatible con visor de rejilla metálica, con atalaje adaptado al casco 
   
- Ambiente polvoriento. 
   
   Equipos de protección de las vías respiratorias con filtro mecánico 
   Gafas de seguridad para uso básico (choque o impacto con partículas sólidas) 
   Pantalla facial abatible con visor de rejilla metálica, con atalaje adaptado al casco 
   
- Aplastamientos. 
   
   Calzado con protección contra golpes mecánicos 
   Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos 
   
- Atrapamientos. 
   
   Calzado con protección contra golpes mecánicos 
   Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos 
   Guantes de protección frente a abrasión 
   
- Caída de objetos y/o de máquinas. 
   
   Bolsa portaherramientas 
   Calzado con protección contra golpes mecánicos 
   Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos 
   
- Caída ó colapso de andamios. 
   
   Cinturón de seguridad anticaidas 
   Cinturón de seguridad clase para trabajos de poda y postes 
   
 
- Caídas de personas a distinto nivel. 
   
   Cinturón de seguridad anticaidas 
   Cinturón de seguridad clase para trabajos de poda y postes 
   
- Caídas de personas al mismo nivel. 
   
   Bolsa portaherramientas 
   Calzado de protección sin suela antiperforante 
   
- Contactos eléctricos directos. 
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   Calzado con protección contra descargas eléctricas 
   Casco protector de la cabeza contra riesgos eléctricos 
   Gafas de seguridad contra arco eléctrico 
   Guantes dieléctricos 
   
- Contactos eléctricos indirectos. 
   
   Botas de agua 
   
- Cuerpos extraños en ojos. 
   
   Gafas de seguridad contra proyección de líquidos 
   Gafas de seguridad para uso básico (choque o impacto con partículas sólidas) 
   Pantalla facial abatible con visor de rejilla metálica, con atalaje adaptado al casco 
   
- Exposición a fuentes luminosas peligrosas. 
   
   Gafas de oxicorte 
   Gafas de seguridad contra arco eléctrico 
   Gafas de seguridad contra radiaciones 
   Mandil de cuero 
   Manguitos 
   Pantalla facial para soldadura eléctrica, con arnés de sujeción sobre la cabeza y cristales con visor oscuro 
inactínico 
   Pantalla para soldador de oxicorte 
   Polainas de soldador cubre-calzado 
   Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolación) 
   
- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria. 
   
   Bolsa portaherramientas 
   Calzado con protección contra golpes mecánicos 
   Casco protector de la cabeza contra riesgos mecánicos 
   Chaleco reflectante para señalistas y estrobadores 
   Guantes de protección frente a abrasión 
   
 
- Pisada sobre objetos punzantes. 
   
   Bolsa portaherramientas 
   Calzado de protección con suela antiperforante 
   
- Incendios. 
   
   Equipo de respiración autónomo, revisado y cargado 
   
- Sobreesfuerzos. 
   
   Cinturón de protección lumbar 
   
- Caída de personas de altura. 
   
   Cinturón de seguridad anticaídas 
    
4.6.3 PROTECCIONES ESPECIALES  
 
Circulación y accesos en obra: 
 
Se estará a lo indicado en el artículo 11 A del Anexo IV del R.D. 1627/97 de 24/10/97 respecto a vías de 
circulación y zonas peligrosas. 
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Los accesos de vehículos deben ser distintos de los del personal, en el caso de que se utilicen los mismos se debe 
dejar un pasillo para el paso de personas protegido mediante vallas. 
En ambos casos los pasos deben ser de superficies regulares, bien compactados y nivelados, si fuese necesario 
realizar pendientes se recomienda que estas no superen un 11% de desnivel. Todas estas vías estarán 
debidamente señalizadas y periódicamente se procederá a su control y mantenimiento. Si existieran zonas de 
acceso limitado deberán estar equipadas con dispositivos que eviten el paso de los trabajadores no autorizados. 
 
El paso de vehículos en el sentido de entrada se señalizará con limitación de velocidad a 10 ó 20 Km./h. y ceda 
el paso. Se obligará la detención con una señal de STOP en lugar visible del acceso en sentido de salida. 
 
En las zonas donde se prevé que puedan producirse caídas de personas o vehículos deberán ser balizadas y 
protegidas convenientemente. 
 
Las maniobras de camiones y/u hormigonera deberán ser dirigidas por un operario competente, y deberán 
colocarse topes para las operaciones de aproximación y vaciado. 
 
El grado de iluminación natural será suficiente y en caso de luz artificial (durante la noche o cuando no sea 
suficiente la luz natural) la intensidad será la adecuada, citada en otro lugar de este estudio. 
 
En su caso se utilizarán portátiles con protección antichoques. Las luminarias estarán colocadas de manera que 
no supongan riesgo de accidentes para los trabajadores (art. 9). 
 
Si los trabajadores estuvieran especialmente a riesgos en caso de avería eléctrica, se dispondrá iluminación de 
seguridad de intensidad suficiente. 
 
Protecciones y resguardos en máquinas: 
 
 
Toda la maquinaria utilizada durante la obra, dispondrá de carcasas de protección y resguardos sobre las partes 
móviles, especialmente de las transmisiones, que impidan el acceso involuntario de personas u objetos a dichos  
mecanismos, para evitar el riesgo de atrapamiento. 
 
Protección contra contactos eléctricos. 
 
Protección contra contactos eléctricos indirectos: 
 
Esta protección consistirá en la puesta a tierra de las masas de la maquinaria eléctrica asociada a un dispositivo 
diferencial. 
 
El valor de la resistencia a tierra será tan bajo como sea posible, y como máximo será igual o inferior al cociente 
de dividir la tensión de seguridad (Vs), que en locales secos será de 50 V y en los locales húmedos de 24 V, por 
la sensibilidad en amperios del diferencial(A). 
 
Protecciones contra contacto eléctricos directos: 
 
Los cables eléctricos que presenten defectos del recubrimiento aislante se habrán de reparar para evitar la 
posibilidad de contactos eléctricos con el conductor. 
 
Los cables eléctricos deberán estar dotados de clavijas en perfecto estado a fin de que la conexión a  los enchufes 
se efectúe correctamente. 
 
Los vibradores estarán alimentados a una tensión de 24 voltios o por medio de transformadores o grupos 
convertidores de separación de circuitos. En todo caso serán de doble aislamiento. 
 
En general cumplirán lo especificado en el presente Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 
4.6.4 NORMATIVA A APLICAR EN LAS FASES DEL ESTUDIO 
  
NORMATIVA GENERAL 
 
Exige el R.D. 1627/97 de 24 de Octubre la realización de este Estudio de Seguridad y Salud que debe contener 
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una descripción de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando a tal efecto las medidas preventivas 
adecuadas; relación de aquellos otros que no han podido evitarse conforme a lo señalado anteriormente, 
indicando las protecciones técnicas tendentes a reducir los y las medidas preventivas que los controlen. Han de 
tenerse en cuenta, sigue el R.D., la tipología y características de los materiales y elementos que hayan de usarse, 
determinación del proceso constructivo y orden de ejecución de los trabajos. Tal es lo que se manifiesta en el 
Proyecto de Obra al que acompaña este Estudio de Seguridad y Salud. 
 
Sobre la base de lo establecido en este estudio, se elaborará el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el 
Trabajo (art. 7 del citado R.D.) por el Contratista en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las 
previsiones contenidas en este estudio, en función de su propio sistema de ejecución de la obra o realización de 
las instalaciones a que se refiere este Proyecto. En dicho plan se recogerán las propuestas de medidas de 
prevención alternativas que el contratista crea oportunas siempre que se justifiquen técnicamente y que  tales 
cambios no impliquen la disminución de los niveles de prevención previstos. Dicho plan deberá ser aprobado por 
el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecución de las obras (o por la Dirección Facultativa sino fuere 
precisa la Coordinación citada). 
 
A tales personas compete la comprobación, a pie de obra, de los siguientes aspectos técnicos previos: 
 
- Revisión de los planos de la obra o proyecto de instalaciones 
- Replanteo 
- Maquinaria y herramientas adecuadas 
- Medios de transporte adecuados al proyecto 
- Elementos auxiliares precisos 
- Materiales, fuentes de energía a utilizar 
- Protecciones colectivas necesarias, etc. 
 
Entre otros aspectos, en esta actividad se deberá haber ponderado la posibilidad de adoptar alguna de las 
siguientes alternativas: 
 
Tender a la normalización y repetitividad de los trabajos, para racionalizarlo y hacerlo más seguro, amortizable y 
reducir adaptaciones artesanales y manipulaciones perfectamente prescindibles en obra. 
 
Se procurará proyectar con tendencia a la supresión de operaciones y trabajos que puedan realizarse en taller, 
eliminando de esta forma la exposición de los trabajadores a riesgos innecesarios. 
 
El comienzo de los trabajos, sólo deberá acometerse cuando se disponga de todos los elementos necesarios para 
proceder a su asentamiento y delimitación definida de las zonas de influencia durante las maniobras, suministro 
de materiales así como el radio de actuación de los equipos en condiciones de seguridad para las personas y los 
restantes equipos. 
 
Se establecerá un planning para el  avance de los trabajos, así como la retirada y acopio de la totalidad de los 
materiales empleados, en situación de espera. 
 
Ante la presencia de líneas de alta tensión tanto la grúa como el resto de la maquinaria que se utilice durante la 
ejecución de los trabajos guardarán la distancia de seguridad de acuerdo con lo indicado en el presente estudio. 
 
Se revisará todo lo concerniente a la instalación eléctrica comprobando su adecuación a la potencia requerida y 
el estado de conservación en el que se encuentra. 
 
Será debidamente cercada la zona en la cual pueda haber peligro de caída de materiales, y no se haya podido 
apantallar adecuadamente la previsible parábola de caída del material. 
 
Como se indica en el art. 8 del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre, los principios generales de prevención en materia 
de seguridad y salud que recoge el art. 15  de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, deberán ser tomados 
en consideración por el proyectista en las fases de concepción, estudio y elaboración del proyecto de obra y en 
particular al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organización con el fin de planificar los diferentes 
trabajos y al estimar la duración prevista de los mismos. El Coordinador en materia de seguridad y salud en fase 
de proyecto será el que coordine estas cuestiones. 
Se efectuará un estudio de acondicionamiento de las zonas de trabajo, para prever la colocación de plataformas, 
torretas,  zonas de paso y formas de acceso, y poderlos utilizar de forma conveniente. 
 
 
Se dispondrá en obra, para proporcionar en cada caso, el equipo indispensable y necesario, prendas de protección 
individual tales como cascos, gafas, guantes, botas de seguridad homologadas, impermeables y otros medios que 
puedan servir para eventualidades o socorrer y evacuar a los operarios que puedan accidentarse. 
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El personal habrá sido instruido sobre la utilización correcta de los equipos individuales de protección, 
necesarios para la realización de su trabajo. En los riesgos puntuales y esporádicos de caída de altura, se utilizará 
obligatoriamente el cinturón de seguridad ante la imposibilidad de disponer de la adecuada protección colectiva 
u observarse vacíos al respecto a la integración de la seguridad en el proyecto de ejecución. 
 
Cita el art. 10 del R.D. 1627/97 la aplicación de los principios de acción preventiva en las siguientes tareas o 
actividades: 
 
a) Mantenimiento de las obras en buen estado de orden y limpieza 
b) Elección del emplazamiento de los puestos y áreas de trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones de acceso y 
la determinación de vías de paso y circulación. 
c) La manipulación de los diferentes materiales y medios auxiliares. 
d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periódico de las instalaciones y 
dispositivos necesarios con el objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los 
trabajadores. 
e) La delimitación y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depósito de los diferentes 
materiales, en particular los peligrosos. 
f) La recogida de materiales peligrosos utilizados 
g) El almacenamiento y la eliminación de residuos y escombros. 
h) La adaptación de los diferentes tiempos efectivos a dedicar a las distintas fases del trabajo. 
i) La cooperación entre Contratistas, subcontratistas y trabajadores autónomos. 
j) Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se desarrolle de 
manera próxima. 
 
Protecciones personales: 
 
Cuando los trabajos requieran la utilización de prendas de protección personal, éstas llevarán el sello -CE- y 
serán adecuadas al riesgo que tratan de paliar, ajustándose en todo a lo establecido en el R.D. 773/97 de 30 de 
Mayo. 
 
En caso de que un trabajador tenga que realizar un trabajo esporádico en alturas superiores a 2 m y no pueda ser 
protegido mediante protecciones colectivas adecuadas, deberá ir provisto de cinturón de seguridad homologado 
según (de sujeción o anticaídas según proceda), en vigencia de utilización (no caducada), con puntos de anclaje 
no improvisados, sino previstos en proyecto y en la planificació de los trabajos, debiendo acreditar previamente 
que ha recibido la formación suficiente por parte de sus mandos jerárquicos, para ser utilizado restrictivamente, 
pero con criterio. 
 
 
 
 
Manipulación manual de cargas: 
 
No se manipularán manualmente por un  solo trabajador más de 25 Kg. Para el levantamiento de una carga es 
obligatorio lo siguiente: 
 
Asentar los pies firmemente manteniendo entre ellos una distancia similar a la anchura de los hombros, 
acercándose lo más posible a la carga. 
 
Flexionar las rodillas, manteniendo la espalda erguida. 
 
Agarrar el objeto firmemente con ambas manos si es posible. 
 
El esfuerzo de levantar el peso lo debe realizar los músculos de las piernas. 
 
Durante el transporte, la carga debe permanecer lo más cerca posible del cuerpo, debiendo evitarse los giros de la 
cintura. 
 
Para el manejo de cargas largas por una sola persona se actuará según los siguientes criterios preventivos: 
 
Llevará la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del hombro. 
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Avanzará desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al centro de gravedad de la carga. 
Se colocará la carga en equilibrio sobre el hombro. 
 
Durante el transporte, mantendrá la carga en posición inclinada, con el extremo delantero levantado. 
Es obligatoria la inspección visual del objeto pesado a levantar para eliminar aristas afiladas. 
 
Es obligatorio el empleo de un código de señales cuando se ha de levantar un objeto entre varios, para aportar el 
esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser cualquier sistema a condición de que sea conocido o convenido por el 
equipo. 
 
 
Manipulación de cargas con la grúa: 
 
En todas aquellas operaciones que conlleven el empleo de aparatos elevadores, es recomendable la adopción de 
las siguientes normas generales: 
 
 
Señalar de forma visible la carga máxima que pueda elevarse mediante el aparato elevador utilizado. 
 
Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspensión de los aparatos elevadores. 
 
Emplear para la elevación de materiales recipientes adecuados que los contengan, o se sujeten las cargas de 
forma que se imposibilite el desprendimiento parcial o total de las mismas. 
 
Las eslingas llevarán placa de identificación donde constará la carga máxima para la cual están recomendadas. 
 
De utilizar cadenas estas serán de hierro forjado con un factor de seguridad no inferior a 5 de la carga nominal 
máxima. Estarán libres de nudos y se enrollarán en tambores o polichas adecuadas. 
 
Para la elevación y transporte de piezas de gran longitud se emplearán palonniers o vigas de reparto de cargas, de 
forma que permita esparcir la luz entre apoyos, garantizando de esta forma la horizontalidad y estabilidad. 
 
 
 
El gruísta antes de iniciar los trabajos comprobará el buen funcionamiento de los finales de carrera. Si durante el 
funcionamiento de la grúa se observara inversión de los movimientos, se dejará de trabajar y se dará cuenta 
inmediata a la Dirección Técnica de la obra. 
 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE TIPO GENERAL 
  
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y DE SALUD QUE DEBERAN APLICARSE EN LAS 
OBRAS 
 
Disposiciones mínimas generales relativas a los lugares de trabajo en las obras. 
 
Observación preliminar: las obligaciones previstas en la presente parte del anexo se aplicaran siempre que lo 
exijan las características de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo. 
 
A .Ámbito de aplicación de la parte A: la presente parte del anexo será de aplicación a la totalidad de la obra, 
incluidos los puestos de trabajo en las obras en el interior y en el exterior de los locales. 
 
B. Estabilidad y solidez: 
 
1)  Deberá procurarse de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales y equipos y, en general, de 
cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores. 
2)  El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una resistencia suficiente solo se 
autorizara en caso de que se proporcionen equipos o medios apropiados para que el trabajo se realice de manera 
segura. 
 
C. Instalaciones de suministro y reparto de energía: 
 
1)  La instalación eléctrica de los lugares de trabajo en las obras deberá ajustarse a lo dispuesto en su normativa 
específica. 
En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, dicha instalación deberá satisfacer las 
condiciones que se señalan en los siguientes puntos de este apartado. 
2)  Las instalaciones deberán proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrañen ningún peligro de 
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incendio ni de explosión y de modo que las personas estén debidamente protegidas contra los riesgos de 
electrocución por contacto directo o indirecto. 
3)  El proyecto, la realización y la elección  del material y de los dispositivo de protección deberán tener en 
cuenta el tipo y la potencia de la energía suministrada, las condiciones de los factores externas y la competencia 
de las personas que tengan acceso a partes de la instalación. 
 
D. Vías y salidas de emergencia: 
 
1)  Las vías y salidas de emergencia deberán permanecer expeditas y desembocar lo mas directamente posible en 
una zona de seguridad. 
2)  En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberán poder evacuarse rápidamente y en condiciones de 
máxima seguridad para los trabajadores. 
 
3)  El numero, la distribución y las dimensiones de las vías y salidas de emergencia dependerán del uso de los 
equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, así como del número máximo de personas que puedan 
estar presente en ellos. 
4)  Las vías y salidas específicas deberán señalizarse conforme al R.D. 485/97. 
Dicha señalización deberá fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente. 
5)  Las vías y salidas de emergencia, así como las de circulación y las puertas  que den acceso a ellas, no deberán 
estar obstruidas por ningún objeto para que puedan ser utilizadas sin trabas en ningún momento. 
6)  En caso de avería del sistema de alumbrado las vías de salida y emergencia deberán disponer de iluminación  
de seguridad de la suficiente intensidad. 
 
E. Detección y lucha contra incendios: 
 
1)  Según las características de la obra y las dimensiones y usos de los locales los equipos presentes, las 
características físicas y químicas de las sustancias o materiales y del número de personas que pueda hallarse 
presentes, se dispondrá de un número suficiente de dispositivos contraincendios y, si fuere necesario detectores y 
sistemas de alarma. 
2)  Dichos dispositivos deberán revisarse y mantenerse con regularidad. Deberán realizarse periódicamente 
pruebas y ejercicios adecuados. 
3)  Los dispositivos no automáticos deben ser de fácil acceso y manipulación. 
 
F.  Ventilación: 
 
1)  Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas físicas impuestas a los trabajadores, estos deberán 
disponer de aire limpio en cantidad suficiente. 
2)  Si se utiliza una instalación de ventilación, se mantendrá en buen estado de funcionamiento y no se expondrá 
a corrientes de aire a los trabajadores. 
 
G.  Exposición a riesgos particulares: 
 
1)  Los trabajadores no estarán expuestos a fuertes niveles de ruido, ni a factores externos nocivos (gases, 
vapores, polvos). 
2)  Si algunos trabajadores deben permanecer en zonas cuya atmósfera pueda contener sustancias tóxicas o no 
tener oxigeno en cantidad suficiente o ser inflamable, dicha atmósfera deberá ser controlada y deberán adoptarse 
medidas de seguridad al respecto. 
3)  En ningún caso podrá exponerse a un trabajador a una atmósfera confinada de alto riesgo. Deberá estar bajo 
vigilancia permanente desde el exterior para que se le pueda prestar un auxilio eficaz e inmediato. 
 
H. Temperatura: debe ser adecuada para el organismo humano durante el tiempo de trabajo, teniendo en cuenta 
el método de trabajo y la carga física impuesta. 
 
I. Iluminación: 
 
1) Los lugares de trabajo, los locales y las vías de circulación de obras deberán disponer de suficiente 
iluminación natural (si es posible) y de una iluminación artificial adecuada durante la noche y cuando no sea 
suficiente la natural. Se utilizaran portátiles antichoque y el color utilizado no debe alterar la percepción de los 
colores de las señales o paneles. 
 
2) Las instalaciones de iluminación de los locales, las vías y los puestos de trabajo deberán colocarse de manera 
que no creen riesgos de accidentes para los trabajadores. 
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J.  Puertas y portones: 
 
1) Las puertas correderas irán protegidas ante la salida posible de los raíles y caerse. 
2) Las que abran hacia arriba deberán ir provistas de un sistema que le impida volver a bajarse. 
3) Las situadas en recorridos de emergencia deberán estar señalizadas de manera adecuada. 
4) En la proximidad de portones destinados a la circulación de vehículos se dispondrán puertas mas pequeñas 
para los peatones que serán señalizadas y permanecerán expeditas durante todo momento. 
5) Deberán funcionar sin producir riesgos para los trabajadores, disponiendo de dispositivos de parada de 
emergencia y podrán abrirse manualmente en caso de averías. 
 
K. Muelles y rampas de carga: 
 
1) Los muelles y rampas de carga deberán ser adecuados a las dimensiones de las cargas transportadas. 
2) Los muelles de carga deberán tener al menos una salida y las rampas de carga deberán ofrecer la seguridad de 
que los trabajadores no puedan caerse. 
 
L. Espacio de trabajo: Las dimensiones del puesto de trabajo deberán calcularse de tal manera que los 
trabajadores dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus actividades, teniendo en cuenta la 
presencia de todo el equipo y material necesario. 
 
M. Primeros auxilios. 
 
1) Será responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo momento 
por personal con la suficiente formación para ello. 
Asimismo, deberán adoptarse medidas para garantizar la evacuación, a fin de recibir cuidados médicos, de los 
trabajadores accidentados o afectados por una indisposición repentina. 
2) Cuando el tamaño de la obra o el tipo de actividad requieran, deberán contarse con uno o varios locales para 
primeros auxilios. 
3) Los locales para primeros auxilios deberán estar dotados de las instalaciones y el material de primeros auxilios 
indispensables y tener fácil acceso para las camillas. Deberán estar señalizados conforme el Real Decreto sobre 
señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
4) En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se deberá disponer también de material 
de primeros auxilios, debidamente señalizado y de fácil acceso. 
Una señalización claramente visible deberá indicar la dirección y el número de teléfono del servicio local de 
urgencia. 
 
N. Mujeres embarazadas y madres lactantes: Las mujeres embarazadas y las madres lactantes deberán tener la 
posibilidad de descansar tumbadas en condiciones adecuadas. 
 
ñ. Trabajadores minusválidos: Los lugares de trabajo deberán estar acondicionados teniendo en cuenta en su 
caso, a los trabajadores minusválidos. 
 
 
O. Disposiciones varias: 
 
1) Los accesos y el perímetro de la obra deberán señalizarse y destacarse de manera que sean claramente visibles 
e identificables. 
2) En la obra, los trabajadores deberán disponer de agua potable y, en su caso, de otra bebida apropiada no 
alcohólica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de los puestos de trabajo. 
3) Los trabajadores deberán disponer de instalaciones para poder comer y, en su caso para preparar sus comidas 
en condiciones de seguridad y salud. 
 
Parte B 
 
Disposiciones mínimas específicas relativas a los puestos de trabajo en las obras en el interior de los locales. 
 
Observación preliminar: las obligaciones previstas en la presente parte del anexo se aplicarán siempre que los 
exijan las características de la obra o de la actividad las circunstancias o cualquier riesgo. 
 
A.- Estabilidad y solidez: Los locales deberán poseer la estructura y la estabilidad apropiadas a su tipo de 
utilización. 
 
B.- Puertas de emergencia: 
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1) Las puertas de emergencia deberán abrirse hacia el exterior y no deberán estar cerradas, de tal forma que 
cualquier persona que necesite utilizarlas en caso de emergencia pueda abrirlas fácil e inmediatamente. 
2) Estarán prohibidas como puertas de emergencia las puertas correderas y las puertas giratorias. 
 
C.- Ventilación: 
 
1) En caso de que se utilicen instalaciones de aire acondicionado o de ventilación mecánica, éstas deberán 
funcionar de tal manera que los trabajadores no estén expuestos a corrientes de aire molestas. 
2) Deberá eliminarse con rapidez todo depósito de cualquier tipo de suciedad que pudiera entrañar un riesgo 
inmediato para la salud de los trabajadores por contaminación del aire que respiran. 
 
D.- Temperatura: 
 
1) La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el personal de guardia, De los servicios 
higiénicos, de los comedores y de los locales de primeros auxilios deberá corresponder al uso específico de 
dichos locales. 
2) Las ventanas, los vanos de iluminación cenitales y los tabiques acristalados deberá permitir evitar una 
insolación excesiva, teniendo en cuenta el tipo de trabajo y uso del local. 
 
E. Suelo, paredes y techos de los locales: 
 
1) Los suelos de los locales deberán estar libres de protuberancias, agujeros o planos inclinados peligrosos, y ser 
fijos, estables y no resbaladizos. 
 
2) Las superficies de los suelos, las paredes y los techos de los locales se deberán poder limpiar y enlucir para 
lograr condiciones de higiene adecuadas. 
 
3) Los tabiques transparentes o translúcidos y, en especial, los tabiques acristalados situados en los locales o en 
las proximidades de los puestos de trabajo y vieras de circulación, deberán estar claramente señalizados y 
fabricados con materiales seguros o bien estar separados de dichos puestos y vieras, para evitar que los 
trabajadores puedan golpearse con los mismos o lesionarse en caso de rotura de dichos tabiques. 
 
F.- Ventanas y vanos de iluminación cenital: 
 
1) Las ventanas, vanos de iluminación cenital y dispositivos de ventilación deberán poder abrirse, cerrarse, 
ajustarse y fijarse por los trabajadores de manera segura. 
Cuando estén abiertos, no deberán quedar en posiciones que constituyan un peligro para los trabajadores. 
2) Las ventanas y vanos de iluminación cenital deberán proyectarse integrando los sistemas de limpieza o 
deberán llevar dispositivos que permitan limpiarlos sin riesgo para los trabajadores que efectúen este trabajo ni 
para los demás trabajadores que se hallen presentes. 
 
G.- Puertas y portones: 
 
1) La posición, el número, los materiales de fabricación y las dimensiones de las puertas y portones se 
determinarán según el carácter y el uso de los locales. 
2) Las puertas transparentes deberán tener una señalización a la altura de la vista. 
3) Las puertas y los portones que se cierren solos deberán ser transparentes o tener paneles transparentes. 
4) Las superficies transparentes o translúcidas de las puertas o portones que no sean de materiales seguros 
deberán protegerse contra la rotura cuando ésta pueda suponer un peligro para los trabajadores. 
 
H.- Vías de circulación: Para garantizar la protección de los trabajadores, el trazado de las vías de circulación 
deberá estar claramente marcado en la medida en que lo exijan la utilización y las instalaciones de los locales. 
 
I.- Escaleras mecánicas y cintas rodantes: 
 
Las escaleras mecánicas y las cintas rodantes deberán funcionar de manera segura y disponer de todos los 
dispositivos de seguridad necesarios.  En particular deberán poseer dispositivos de parada de emergencia 
fácilmente identificables y de fácil acceso. 
 
J.- Dimensiones y volumen de aire de los locales: Los locales deberán tener una superficie y una altura que 
permitan que los trabajadores llevar a cabo su trabajo sin riesgos para su seguridad, su salud o su bienestar. 
 
Parte C 
 
Disposiciones mínimas específicas relativas a puestos de trabajo en las obras en el exterior de los locales. 
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Observación preliminar las obligaciones previstas en la presente parte del anexo se paliarán siempre que lo 
exijan las características de la obra o de la actividad las circunstancias o cualquier riesgo. 
 
A.- Estabilidad y solidez: 
 
1) Los puestos de trabajo móviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del suelo deberán ser sólidos 
y estables teniendo en cuenta: 
   1ñ.- El número de trabajadores que los ocupen. 
   2ñ.- Las cargas máximas que, en su caso, puedan tener que soportar, así como su distribución. 
    3ñ.- Los factores externos que pudieran afectarles. 
2) En caso de que los soportes y los demás elementos de estos lugares de trabajo no poseyeran estabilidad 
propia, se deberán garantizar su estabilidad mediante elementos de fijación apropiados y seguros con el fin de 
evitar cualquier desplazamiento inesperado o involuntario del conjunto o departe de dichos puestos de trabajo. 
3) Deberá verificarse de manera apropiada la estabilidad y la solidez, y especialmente después de cualquier 
modificación de la altura o de la profundidad del puesto de trabajo. 
 
B.- Caída de objetos: 
 
1) Los trabajadores deberán estar protegidos contra la caída de objetos o materiales, para ello se utilizarán 
siempre que sea técnicamente posible, medidas de protección colectiva. 
2) Cuando sea necesario, se establecerán pasos cubiertos o se impedirá el acceso a las zonas peligrosas. 
3) Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberán colocarse o almacenarse de forma que se 
evite su desplome, caída o vuelco. 
 
C.- Caídas de altura: 
 
1) Las plataformas, andamios y pasarelas, así como los desniveles, huecos y aberturas existentes en los pisos de 
las obras, que supongan para los trabajadores un riesgo de caída de altura superior a 2 metros, se protegerán 
mediante barandillas u otro sistema de protección colectiva de seguridad equivalente. 
Las barandillas serán resistentes, tendrán una altura mínima de 90 centímetros y dispondrán de un reborde de 
protección, unos pasamanos y una protección intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los 
trabajadores. 
2) Los trabajos en altura sólo podrán efectuase en principio, con la ayuda de equipos concebidos para el fin o 
utilizando dispositivos de protección colectiva, tales como barandillas, plataformas o redes de seguridad. 
Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera posible, deberán disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse 
cinturones de seguridad con anclaje u otros medios de protección equivalente. 
3) La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios de protección deberán 
verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma periódica y cada vez que sus condiciones de seguridad 
puedan resultar afectadas por una modificación, periodo de no utilización o cualquier otra circunstancia. 
 
D.- Factores atmosféricos: Deberá protegerse a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan 
comprometer su seguridad y su salud. 
 
E.- Andamios y escaleras: 
 
1) Los andamios deberán proyectarse, construirse y mantenerse convenientemente de manera que se evite que se 
desplomen o se desplacen accidentalmente. 
2) Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios deberán construirse, protegerse y 
utilizarse de forma que se evite que las personas tengan o estén expuestas a caídas de objetos.  A tal efecto, sus 
medidas de ajustará al número de trabajadores que vayan a utilizarlos. 
3) Los andamios deberán ir inspeccionados por una persona competente: 
       1ñ.- Antes de su puesta en servicio. 
       2ñ.- A intervalos regulares en lo sucesivo. 
         3ñ.- Después de cualquier modificación, periodo de no utilización, exposición a la intemperie, 
sacudidas sísmicas o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a su estabilidad. 
4) Los andamios móviles deberán asegurarse contra los desplazamientos involuntarios. 
5) Las escaleras de mano deberán cumplir las condiciones de diseño y utilización señaladas en el Real Decreto 
486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares 
de trabajo. 
 
F.- Aparatos elevadores: 
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1) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en la obra, deberán ajustarse a lo dispuesto en su 
normativa específica. 
En todo caso, y a salvo de disposiciones específicas de la normativa citada, los aparatos elevadores y los 
accesorios de izado deberán satisfacer las condiciones que se señalan en los siguientes puntos de este apartado. 
2) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado incluido sus elementos constitutivos, sus elementos de 
fijación, anclaje y soportes, deberán: 
1ñ.- Ser de buen diseño y construcción y tener una resistencia suficiente para el uso al que estén 
destinados. 
    2ñ.- Instalarse y utilizarse correctamente. 
 3ñ.- Ser manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una formación adecuada. 
 
3) En los aparatos elevadores y en los accesorios de izado se deberá colocar de manera visible, la indicación del 
valor de su carga máxima. 
4) Los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no podrán utilizarse para fines distintos de aquellos a los 
que estén destinados. 
 
G.- Vehículos y maquinaria para movimiento de tierras y manipulación de materiales: 
 
1) Los vehículos y maquinaría para movimiento de tierra y manipulación de materiales deberán ajustarse a lo 
dispuesto en su normativa específica. 
En todo caso y a salvo de disposiciones específicas de la normativa citada, los vehículos y maquinaría para 
movimiento de tierras y manipulación de materiales deberán satisfacer las condiciones que se señalan en los 
siguientes puntos de este apartado. 
 
2) Todos los vehículos y toda maquinaría para movimientos de tierras y para manipulación de materiales 
deberán: 
    
 
1ñ.- Esta bien proyectados y construidos, teniendo en cuanto, en la medida de los posible, los principios 
de la ergonomía. 
2ñ.- Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 
3ñ.- Utilizarse correctamente. 
3) Los conductores y personal encargado de vehículos y maquinarías para movimientos de tierras y 
manipulación de materiales deberán recibir una formación especial. 
4) Deberán adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las excavaciones o en el agua vehículos o 
maquinarías para movimientos de tierras y manipulación de materiales. 
5) Cuando sea adecuado, las maquinarías para movimientos de tierras y manipulación de materiales deberán 
estar equipadas con estructuras concebidas para proteger el conductor contra el aplastamiento, en caso de vuelco 
de la máquina, y contra la caída de objetos. 
 
H.- Instalaciones, máquinas y equipo: 
 
1) Las instalaciones, máquinas y equipos utilizados en las obras deberán ajustarse a lo dispuesto en su normativa 
específica. 
En todo caso, y a salvo de las disposiciones específicas de la normativa citada, las instalaciones, máquina y 
equipos deberán satisfacer las condiciones que se señalan en los siguientes puntos de este apartado. 
2) Las instalaciones, máquinas y equipos incluidas las herramientas manuales o sin motor, deberán: 
    1ñ.- Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta en la medida de lo posible, los principios 
de la ergonomía. 
       2ñ.- Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 
   3ñ.- Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido diseñados. 
   4ñ.- Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una formación adecuada. 
3) Las instalaciones y los aparatos a presión deberán ajustarse a lo dispuesto en su normativa específica. 
 
I.- Movimientos de tierras, excavaciones, pozos, trabajos subterráneos y túneles: 
 
1) Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tierras, deberán tomarse medidas para localizar y reducir al 
mínimo los peligros debidos a cables subterráneos y demás sistemas de distribución. 
2) En las excavaciones, pozos, trabajos subterráneos o túneles deberán tomarse las precauciones adecuadas: 
1ñ.- Para prevenir los riesgos de sepultamiento por desprendimiento de tierras, caídas de personas, 
tierras, materiales u objetos, mediante sistemas de entibación, blindaje, apeo, taludes u otras medidas 
adecuadas. 
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2ñ.- Para prevenir la irrupción accidental de agua mediante los sistemas o medidas adecuadas. 
3ñ.- Para garantizar una ventilación suficiente en todos los lugares de trabajo de manera que se 
mantenga una atmósfera apta para la respiración que no sea peligrosa o nociva para la salud. 
4ñ.- Para permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de que se produzca un incendio 
o una irrupción de agua o la caída de materiales. 
 
 
 
3) Deberán preverse vías seguras para entrar y salir de la excavación. 
4) Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los vehículos en movimiento deberán mantenerse 
alejados de las excavaciones o deberán tomarse las medidas adecuadas en su caso mediante la construcción de 
barreras, para evitar su caída en las mismas o el derrumbamiento del terreno. 
 
J.- Instalaciones de distribución de energía: 
 
1) Deberán verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones de distribución de energía presentes en la 
obra, en particular las que estén sometidas a factores externos. 
2) Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberán estar localizadas, verificadas y señalizadas 
claramente. 
3) Cuando existen líneas de tendido eléctrico aéreas que puedan afectar a la seguridad en la obra será necesario 
desviarlas fuera del recinto de la obra o dejarlas sin tensión.  Si esto no fuera posible, se colocarán barreras o 
avisos para que los vehículos y las instalaciones se mantengan alejados de las mismas. 
En caso de que vehículos de la obra tuvieran que circular bajo el tendido se utilizarán una señalización de 
advertencia y una protección de delimitación de altura. 
 
K.- Estructuras metálicas o de hormigón, encofrados y piezas prefabricadas pesadas: 
 
1) Las estructuras metálicas o de hormigón y sus elementos, los encofrados, las piezas prefabricas pesadas o los 
soportes temporales y los apuntalamientos sólo se podrán montar o desmontar bajo vigilancia, control y 
dirección de una persona competente. 
2) Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberán proyectarse, calcularse, montarse y 
mantenerse de manera que puedan soportar sin riesgo las cargas a que sean sometidos. 
3) Deberán adoptarse las medidas necesarias para proteger a los trabajadores contra los peligros derivados de la 
fragilidad o inestabilidad temporal de la obra. 
 
L.- Otros trabajos específicos: 
 
1) Los trabajos de derribo o demolición que puedan suponer un peligro para los trabajadores deberán estudiarse, 
planificarse y emprenderse bajo la supervisión de una persona competente y deberán realizarse adoptando las 
precauciones, métodos y procedimientos apropiados. 
2) En los trabajos en tejados deberán adoptarse las medidas de protección colectiva que sean necesarias en 
atención a la altura, inclinación o posible carácter o estado resbaladizo, para evitar la caída de trabajadores, 
herramientas o materiales.  Asimismo cuando haya que trabajar sobre o cerca de superficies frágiles, se deberán 
tomar las medidas preventivas adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen inadvertidamente o caigan a 
través suyo. 
3) Los trabajos con explosivos, así como los trabajos en cajones de aire comprimido se ajustarán a lo dispuesto 
en su normativa específica. 
4) Las ataguías deberán estar bien construidas, con materiales apropiados y sólidos, con una resistencia 
suficiente y provista de un equipamiento adecuado para que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de 
irrupción de agua y de materiales. 
5) La construcción, el montaje, la transformación o el desmontaje de una ataguía deberá realizarse únicamente 
bajo la vigilancia de una persona competente.  Asimismo las ataguías deberán ser inspeccionadas por una 
persona competente a intervalos regulares. 
 
Evacuación de escombros: 
 
La evacuación de escombros se no se debe realizar nunca por "lanzamientos libres" de los escombros desde 
niveles superiores hasta el suelo. 
Se emplearan cestas, bateas en el caso de realizarse con la grúa, aunque se recomienda el uso de tubos de 
descarga por su economía e independencia de la grúa. 
En la evacuación de escombros mediante tubos de descarga se deben seguir las siguientes medidas precautorias: 
Seguir detalladamente las instrucciones de montaje facilitadas por el fabricante. 
Los trozos de escombro de grandes longitudes se fragmentaran, con objeto de no producir atascos en el tubo. 
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En el punto de descarga final se situará un contenedor que facilite la evacuación, y disminuya la dispersión del 
acopio. 
Las inmediaciones del punto de descarga se delimitará y señalizará el riesgo de caída de objetos. 
  
  
NORMATIVA PARTICULAR A CADA FASE DE OBRA:  
   
INSTALACIONES ELECTRICAS EDIFICIOS Y LOCALES 
   
Entre otros aspectos, en esta actividad se deberá haber ponderado la posibilidad de adoptar alguna de las 
siguientes alternativas: 
 
Tender a la normalización y repetitividad de los trabajos, para racionalizarlo y hacerlo más seguro, amortizable y 
reducir adaptaciones artesanales y manipulaciones perfectamente prescindibles en obra.  
 
Se procurará proyectar con tendencia a la supresión de operaciones y trabajos que puedan realizarse en taller, 
eliminando de esta forma la exposición de los trabajadores a riesgos innecesarios. 
 
En general las vallas o palenques acotarán no menos de 1 m el paso de peatones y 2 m el de vehículos. 
 
Después de haber adoptado las operaciones previas (apertura de circuitos, bloqueo de los aparatos de corte y 
verificación de la ausencia de tensión) a la realización de los trabajos eléctricos, se deberán realizar en el propio 
lugar de trabajo, las siguientes: 
Verificación de la ausencia de tensión y de retornos. 
 
Puesta en cortocircuito lo más cerca posible del lugar de trabajo y en cada uno de los conductores sin tensión, 
incluyendo el neutro y los conductores de alumbrado público, si existieran. Si la red conductora es aislada y no 
puede realizarse la puesta en cortocircuito, deberá procederse como si la red estuviera en tensión, en cuanto a 
protección personal se refiere, 
 
Delimitar la zona de trabajo, señalizándola adecuadamente si existe la posibilidad de error en la identificación de 
la misma. 
 
 
Protecciones personales: 
 
Los guantes aislantes, además de estar perfectamente conservados y ser verificados frecuentemente, deberán 
estar adaptados a la tensión de las instalaciones o equipos en los cuales se realicen trabajos o maniobras. 
 
En los trabajos y maniobras sobre fusibles, seccionadores, bornas o zonas en tensión en general, en los que pueda 
cebarse intempestivamente el arco eléctrico, será preceptivo el empleo de: caco de seguridad normalizado para 
A.T., pantalla facial de policarbonato con atalaje aislado, gafas con ocular filtrante de color ópticamente neutro, 
guantes dieléctricos (en la actualidad se fabrican hasta 30.000 V), o si se precisa mucha precisión, guantes de 
cirujano bajo guantes de tacto en piel de cabritilla curtida al cromo con manguitos incorporados (tipo taponero). 
 
 
Intervención en instalaciones eléctricas 
 
Para garantizar la seguridad de los trabajadores y para minimizar la posibilidad de que se produzcan contactos 
eléctricos directos, al intervenir en instalaciones eléctricas realizando trabajos sin tensión; se seguirán al menos 
tres de las siguientes reglas (cinco reglas de oro de la seguridad eléctrica): 
El circuito es abrirá con corte visible. 
 
Los elementos de corte se enclavarán en posición de abierto, si es posible con llave. 
Se señalizarán los trabajos mediante letrero indicador en los elementos de corte "PROHIBIDO MANIOBRAR 
PERSONAL TRABAJANDO". 
 
Se verificará la ausencia de tensión con un discriminador de tensión ó medidor de tensión. 
Se cortocircuitarán las fases y se pondrá a tierra. 
 
Los trabajos en tensión se realizarán cuando existan causas muy justificadas, se realizarán por parte de personal 
autorizado y adiestrado en los métodos de trabajo a seguir, estando en todo momento presente un Jefe de trabajos 
que supervisará la labor del grupo de trabajo. Las herramientas que utilicen y prendas de protección personal 
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deberá ser homologado. 
 
Al realizar trabajos en proximidad a elementos en tensión, se informará al personal de este riesgo y se tomarán 
las siguientes precauciones: 
 
En un primer momento se considerará si es posible cortar la tensión en aquellos elementos que producen la el 
riesgo. 
 
Si no es posible cortar la tensión se protegerá mediante mamparas aislantes (vinilo). 
 
  
NORMATIVA PARTICULAR A CADA MEDIO A UTILIZAR:  
  
Pelacables. 
Bolsa porta herramientas. 
Herramientas de corte. 
Causas de los riesgos. 
Rebabas en la cabeza de golpeo de la herramienta. 
Rebabas en el filo de corte de la herramienta. 
Extremo poco afilado. 
Sujetar inadecuadamente la herramienta o material a talar o cercenar. 
Mal estado de la herramienta. 
 
Medidas de prevención: 
 
Las herramientas de corte presentan un filo peligroso. 
La cabeza no debe presentar rebabas. 
Los dientes de las sierras deberán estar bien afilados y triscados. La hoja deberá estar bien templada (sin 
recalentamiento) y correctamente tensada. 
Al cortar las maderas con nudos, se deben extremar las precauciones. 
Cada tipo de sierra sólo se empleará en la aplicación específica para la que ha sido diseñada. 
En el empleo de alicates y tenazas, y para cortar alambre, se girará la herramienta en plano perpendicular al 
alambre, sujetando uno de los lados y no imprimiendo movimientos laterales. 
No emplear este tipo de herramienta para golpear. 
 
Medidas de protección: 
 
En trabajos de corte en que los recortes sean pequeños, es obligatorio el uso de gafas de protección contra 
proyección de partículas. 
Si la pieza a cortar es de gran volumen, se deberá planificar el corte de forma que el abatimiento no alcance al 
operario o sus compañeros. 
En el afilado de éstas herramientas se usarán guantes y gafas de seguridad: 
  
Destornilladores, berbiquíes. 
Herramientas punzantes. 
Causas de los riesgos. 
Cabezas de cinceles y punteros floreados con rebabas. 
Inadecuada fijación al astil o mango de la herramienta. 
Material de calidad deficiente. 
Uso prolongado sin adecuado mantenimiento. 
Maltrato de la herramienta. 
Utilización inadecuada por negligencia o comodidad. 
Desconocimiento o imprudencia de operario. 
 
Medidas de prevención: 
 
En cinceles y punteros comprobar las cabezas antes de comenzar a trabajar y desechar aquellos que presenten 
rebabas, rajas o fisuras. 
No se lanzarán las herramientas, sino que se entregarán en la mano. 
Para un buen funcionamiento, deberán estar bien afiladas y sin rebabas. 
No cincelar, taladrar, marcar, etc. nunca hacia uno mismo ni hacia otras personas. Deberá hacerse hacia afuera y 
procurando que nadie esté en la dirección del cincel. 
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No se emplearán nunca los cinceles y punteros para aflojar tuercas. 
El vástago será lo suficientemente largo como para poder cogerlo cómodamente con la mano o bien utilizar un 
soporte para sujetar la herramienta. 
No mover la broca, el cincel, etc. hacia los lados para así agrandar un agujero, ya que puede partirse y proyectar 
esquirlas. 
 
Por tratarse de herramientas templadas no conviene que cojan temperatura con el trabajo ya que se tornan 
quebradizas y frágiles. En el afilado de este tipo de herramientas se tendrá presente este aspecto, debiéndose 
adoptar precauciones frente a los desprendimientos de partículas y esquirlas. 
 
Medidas de protección:  
 
Deben emplearse gafas antimpactos de seguridad, homologadas para impedir que esquirlas y trozos desprendidos 
de material puedan dañar a la vista. 
Se dispondrá de pantallas faciales protectoras abatibles, si se trabaja en la proximidad de otros operarios. 
Utilización de protectores de goma maciza para asir la herramienta y absorber el impacto fallido (protector tipo 
"Gomanos" o similar). 
 
 
 
De forma genérica las medidas de seguridad a adoptar al utilizar las máquinas eléctricas portátiles son las 
siguientes: 
 
Cuidar de que el cable de alimentación esté en buen estado, sin presentar abrasiones, aplastamientos, punzaduras, 
cortes ó cualquier otro defecto. 
Conectar siempre la herramienta mediante clavija y enchufe adecuados a la potencia de la máquina. 
Asegurarse de que el cable de tierra existe y tiene continuidad en la instalación si la máquina a emplear no es de 
doble aislamiento. 
Al terminar se dejará la máquina limpia y desconectada de la corriente. 
Cuando se empleen en emplazamientos muy conductores (lugares muy húmedos, dentro de grandes masas 
metálicas, etc.) se utilizarán herramientas alimentadas a 24 v como máximo ó mediante transformadores 
separadores de circuitos. 
El operario debe estar adiestrado en el uso, y conocer las presentes normas. 
Utilizar gafas antimpactos ó pantalla facial. 
La ropa de trabajo no presentará partes sueltas o colgantes que pudieran engancharse en la broca. 
En el caso de que el material a taladrar se desmenuzara en polvo finos utilizar mascarilla con filtro mecánico 
(puede utilizarse las mascarillas de celulosa desechables). 
Para fijar la broca al portabrocas utilizar la llave específica para tal uso. 
No frenar el taladro con la mano. 
No soltar la herramienta mientras la broca tenga movimiento. 
No inclinar la broca en el taladro con objeto de agrandar el agujero, se debe emplear la broca apropiada a cada 
trabajo. 
En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta esta estará apoyada y sujeta. 
Al terminar el trabajo retirar la broca de la maquina. 
 
  
Utilizar gafas anti-impacto o pantalla facial. 
La ropa de trabajo no presentará partes sueltas o colgantes que pudieran engancharse en la broca. 
Para fijar el plato flexible al portabrocas utilizar la llave específica para tal uso. 
No frenar la rotación inercial de la herramienta con la mano. 
No soltar la herramienta mientras esté en movimiento. 
 
 
No inclinar el disco en exceso con objeto de aumentar el grado de abrasión, se debe emplear la recomendada por 
el fabricante para el abrasivo apropiado a cada trabajo. 
En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta, ésta estará apoyada y sujeta. 
Al terminar el trabajo retirar el plato flexible de la máquina. 
 
  
Máquinas eléctricas portátiles: 
 
De forma genérica las medidas de seguridad a adoptar al utilizar las máquinas eléctricas portátiles son las 
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siguientes: 
 
Cuidar de que el cable de alimentación esté en buen estado, sin presentar abrasiones, aplastamientos, punzaduras, 
cortes ó cualquier otro defecto. 
 
Conectar siempre la herramienta mediante clavija y enchufe adecuados a la potencia de la máquina. 
 
Asegurarse de que el cable de tierra existe y tiene continuidad en la instalación si la máquina a emplear no es de 
doble aislamiento. 
Al terminar se dejará la maquina limpia y desconectada de la corriente. 
 
Cuando se empleen en emplazamientos muy conductores (lugares muy húmedos, dentro de grandes masas 
metálicas, etc.) se utilizarán herramientas alimentadas a 24 v. como máximo ó mediante transformadores 
separadores de circuitos. 
 
El operario debe estar adiestrado en el uso, y conocer las presentes normas. 
 
   
4.6.5.  DIRECTRICES GENERALES PARA LA PREVENCION DE RIESGOS 
DORSOLUMBARES 
 
  
En la aplicación de lo dispuesto en el  anexo del R.D. 487/97 se tendrán en cuenta, en su caso, los métodos o 
criterios a que se refiere el apartado 3 del artículo 5 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se 
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención. 
 
1.  Características de la carga. 
 
La manipulación manual de una carga puede presentar un riesgo, en particular dorsolumbar, en los casos 
siguientes: 
 
Cuando la carga es demasiado pesada o demasiado grande. 
Cuando es voluminosa o difícil de sujetar. 
Cuando está en equilibrio inestable o su contenido corre el riesgo de desplazarse. 
Cuando está colocada de tal modo que debe sostenerse o manipularse a distancia del tronco o con torsión o 
inclinación del mismo. 
Cuando la carga, debido a su aspecto exterior o a su consistencia, puede ocasionar lesiones al trabajador, en 
particular en caso de golpe. 
 
 
 
2.  Esfuerzo físico necesario. 
 
Un esfuerzo físico puede entrañar un riesgo, en particular dorsolumbar, en los casos siguientes: 
 
Cuando es demasiado importante. 
Cuando no puede realizarse más que por un movimiento de torsión o de flexión del tronco. 
Cuando puede acarrear un movimiento brusco de la carga. 
Cuando se realiza mientras el cuerpo está en posición inestable. 
Cuando se trate de alzar o descender la carga con necesidad de modificar el agarre. 
 
3.  Características del medio de trabajo. 
 
Las características del medio de trabajo pueden aumentar el riesgo, en particular dorsolumbar en los casos 
siguientes: 
 
Cuando el espacio libre, especialmente vertical, resulta insuficiente para el ejercicio de la actividad de que se 
trate. 
Cuando el suelo es irregular y, por tanto, puede dar lugar a tropiezos o bien es resbaladizo para el calzado que 
lleve el trabajador. 
Cuando la situación o el medio de trabajo no permite al trabajador la manipulación manual de cargas a una altura 
segura y en una postura correcta. 
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Cuando el suelo o el plano de trabajo presentan desniveles que implican la manipulación de la carga en niveles 
diferentes. 
Cuando el suelo o el punto de apoyo son inestables. 
Cuando la temperatura, humedad o circulación del aire son inadecuadas. 
Cuando la iluminación no sea adecuada. 
Cuando exista exposición a vibraciones. 
 
4.  Exigencias de la actividad. 
 
La actividad puede entrañar riesgo, en particular dorsolumbar, cuando implique una o varias de las exigencias 
siguientes: 
 
Esfuerzos físicos demasiado frecuentes o prolongados en los que intervenga en particular la columna vertebral. 
Período insuficiente de reposo fisiológico o de recuperación. 
Distancias demasiado grandes de elevación, descenso o transporte. 
Ritmo impuesto por un proceso que el trabajador no pueda modular. 
 
5.  Factores individuales de riesgo. 
 
Constituyen factores individuales de riesgo: 
La falta de aptitud física para realizar las tareas en cuestión. 
La inadecuación de las ropas, el calzado u otros efectos personales que lleve el trabajador. 
La insuficiencia o inadaptación de los conocimientos o de la formación. 
La existencia previa de patología dorsolumbar. 
 
 4.6.6 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
  
 
-  Vías de circulación y zonas peligrosas: 
 
 
a) Las vías de circulación, incluidas las escaleras, las escaleras fijas y los muelles y rampas de carga deberán 
estar calculados, situados, acondicionado y preparados para su uso de manera que se puedan utilizar fácilmente, 
con toda seguridad y conforme al uso al que se les haya destinado y de forma que los trabajadores empleados en 
las proximidades de estas vías de circulación no corran riesgo alguno. 
b) Las dimensiones de las vieras destinadas a la circulación de personas o de mercancías, incluidas aquellas en 
las que se realicen operaciones de carga y descarga, se calcularán de acuerdo con el número de personas que 
puedan utilizarlas y con el tipo de actividad. 
Cuando se utilicen medios de transporte en las vieras de circulación, se deberá prever una distancia de seguridad 
suficiente o medios de protección adecuados para las demás personas que puedan estar presentes en el recinto. 
Se señalizarán claramente las vías y se procederá regularmente a su control y mantenimiento. 
c) Las vías de circulación destinada a los vehículos deberán estar situadas a una distancia suficiente de las 
puertas, portones, pasos de peatones, corredores y escaleras. 
d) Si en la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberán estar equipadas con dispositivos que 
eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en ellas.  Se deberán tomar todas las medidas 
adecuadas para proteger a los trabajadores que estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro.  Estas zonas 
deberán estar señalizadas de modo claramente visible. 
 
- Mantenimiento de la maquinaria y equipos: 
 
Colocar la máquina en terreno llano.  
Bloquear las ruedas o las cadenas. 
Apoyar en el terreno el equipo articulado. Si por causa de fuerza mayor ha de mantenerse levantado, deberá 
inmovilizarse adecuadamente. 
Desconectar la batería para impedir un arranque súbito de la máquina. 
No permanecer entre las ruedas, sobre las cadenas, bajo la cuchara o el brazo. 
No colocar nunca una pieza metálica encima de los bornes de la batería. 
No utilizar nunca un mechero o cerillas para iluminar el interior del motor. 
Disponer en buen estado de funcionamiento y conocer el manejo del extintor. 
Conservar la máquina en un estado de limpieza aceptable. 
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Mantenimiento de la maquinaria en el taller de obra : 
Antes de empezar las reparaciones, es conveniente limpiar la zona a reparar. 
No limpiar nunca las piezas con gasolina, salvo en local muy ventilado. 
No fumar. 
Antes de empezar las reparaciones, quitar la llave de contacto, bloquear la máquina y colocar letreros indicando 
que no se manipulen los mecanismos. 
Si son varios los mecánicos que deban trabajar en la misma máquina, sus trabajos deberán ser coordinados y 
conocidos entre ellos. 
Dejar enfriar el motor antes de retirar el tapón del radiador. 
 
Bajar la presión del circuito hidráulico antes de quitar el tapón de vaciado, así mismo cuando se realice el 
vaciado del aceite, comprobar que su temperatura no sea elevada. 
Si se tiene que dejar elevado el brazo del equipo, se procederá a su inmovilización mediante tacos, cuñas o 
cualquier otro sistema eficaz, antes de empezar el trabajo. 
Tomar las medidas de conducción forzada para realizar la evacuación de los gases del tubo de escape, 
directamente al exterior del local. 
Cuando deba trabajarse sobre elementos móviles o articulados del motor (p.e. tensión de las correas), éste estará 
parado. 
Antes de arrancar el motor, comprobar que no ha quedado ninguna herramienta, trapo o tapón encima del 
mismo. 
Utilizar guantes que permitan un buen tacto y calzado de seguridad con piso antideslizante. 
 
- Mantenimiento de los neumáticos: 
 
Para cambiar una rueda, colocar los estabilizadores. 
No utilizar nunca la pluma o la cuchara para levantar la máquina. 
Utilizar siempre una caja de inflado, cuando la rueda esté separada de la máquina. 
Cuando se esté inflando una rueda no permanecer enfrente de la misma sino en el lateral junto a la banda de 
rodadura, en previsión de proyección del aro por sobrepresión. 
No cortar ni soldar encima de una llanta con el neumático inflado. 
 
En caso de transmisión hidráulica se revisarán frecuentemente los depósitos de aceite hidráulico y las válvulas 
indicadas por el fabricante. El aceite a emplear será el indicado por el fabricante. 
  
MANTENIMIENTO PREVENTIVO GENERAL 
  
-Mantenimiento preventivo: 
 
El articulado y Anexos del R.D. 1215/97 de 18 de Julio indica la obligatoriedad por parte del empresario de 
adoptar las medidas preventivas necesarias para que los equipos de trabajo que se pongan a disposición de los 
trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma 
que garanticen la seguridad y salud de los trabajadores al utilizarlos. 
Si esto no fuera posible, el empresario adoptará las medidas adecuadas para disminuir esos riesgos al mínimo. 
Como mínimo, sólo deberán ser utilizados equipos que satisfagan las disposiciones legales o reglamentarias que 
les sean de aplicación y las condiciones generales previstas en el Anexo I. 
 
Cuando el equipo requiera una utilización de manera o forma determinada se adoptarán las medidas adecuadas 
que reserven el uso a los trabajadores especialmente designados para ello. 
 
El empresario adoptará las medidas necesarias para que mediante un mantenimiento adecuado, los equipos de 
trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilización en condiciones tales que satisfagan lo exigido por 
ambas normas citadas. 
 
Son obligatorias las comprobaciones previas al uso, las previas a la reutilización tras cada montaje, tras el 
mantenimiento o reparación, tras exposiciones a influencias susceptibles de producir deterioros y tras 
acontecimientos excepcionales. 
 
Todos los equipos, de acuerdo con el artículo 41 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales (Ley 31/95), 
estarán acompañados de instrucciones adecuadas de funcionamiento y condiciones para las cuales tal 
funcionamiento es seguro para los trabajadores. 
Los artículos 18 y 19 de la citada Ley indican la información y formación adecuadas que los trabajadores deben 
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recibir previamente a la utilización de tales equipos. 
El constructor, justificará que todas las maquinas, herramientas, máquinas herramientas y medios auxiliares, 
tienen su correspondiente certificación -CE- y que el mantenimiento preventivo, correctivo y la reposición de 
aquellos elementos que por deterioro o desgaste normal de uso, haga desaconsejare su utilización sea efectivo en 
todo momento. 
 
Los elementos de señalización se mantendrán en buenas condiciones de visibilidad y en los casos que se 
considere necesario, se regarán las superficies de tránsito para eliminar los ambientes pulvígenos, y con ello la 
suciedad acumulada sobre tales elementos. 
 
La instalación eléctrica provisional de obra se revisará periódicamente, por parte de un electricista, se 
comprobarán las protecciones diferenciales, magnetotérmicos, toma de tierra y los defectos de aislamiento. 
 
En las máquinas eléctricas portátiles, el usuario revisará diariamente los cables de alimentación y conexiones; así 
como el correcto funcionamiento de sus protecciones. 
 
Las instalaciones, máquinas y equipos, incluidas las de mano, deberán: 
 
1) Estar bien proyectados y construidos teniendo en cuenta los principios de la ergonomía. 
2) Mantenerse en buen estado de funcionamiento. 
3) Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido diseñados. 
4) Ser manejados por trabajadores que hayan sido formados adecuadamente. 
 
Las herramientas manuales serán revisadas diariamente por su usuario, reparándose o sustituyéndose según 
proceda, cuando su estado denote un mal funcionamiento o represente un peligro para su usuario (mangos 
agrietados o astillados). 
 
 
  
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARTICULAR A CADA FASE DE OBRA:  
  
   
INSTALACIONES ELECTRICAS EDIFICIOS Y LOCALES 
   
Medidas preventivas de esta fase de obra  ya incluidas en el epígrafe de medidas preventivas generales. 
      
4.6.7  INSTALACIONES GENERALES DE HIGIENE EN LA OBRA 
 
 
Servicios higiénicos: 
 
 
a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberán tener a su disposición vestuarios 
adecuados. 
Los vestuarios deberán ser de fácil acceso, tener las dimensiones suficientes y disponer de asientos e 
instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo. 
Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad, suciedad), la ropa de trabajo 
deberá poner guardarse separada de la ropa de calle y de los efectos personales. 
Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del párrafo primero de este apartado, cada trabajador 
deberá poder disponer de un espacio para colocar su ropa y sus objetos personales bajo llave. 
b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, lo requieran, se deberán poner a disposición de los 
trabajadores duchas apropiadas y en numero suficientes. 
Las duchas deberán tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee sin obstáculos y 
en adecuadas condiciones de higiene. 
Las duchas deberán disponer de agua corriente, caliente y fría. Cuando, con arreglo al párrafo primero de este 
apartado, no sean necesarias duchas, deberán tener lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente 
si fuese necesario cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios. 
Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la comunicación entre uno y otros deberá ser 
fácil 
c) Los trabajadores deberán disponer en las proximidades de sus puestos de trabajo de los locales de descanso, de 
los vestuarios y de las duchas o lavabos, de locales especiales equipados con un núm. suficiente de retretes y de 
lavabos. 
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d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estarán separados para hombres y mujeres, o deberán preverse una 
utilización por separado de los mismos. 
 
Locales de descanso o de alojamiento: 
 
 
a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al tipo de actividad o el 
número de trabajadores, y por motivo de alejamiento de la obra, los trabajadores deberán poder disponer de 
locales de descanso y, en su caso, de locales de alojamiento de fácil acceso. 
b) Los locales de descanso o de alojamiento deberán tener unas dimensiones suficientes y estar amueblados con 
un número de mesas y de asientos con respaldo acorde con el número de trabajadores. 
c) Cuando no existan estos tipos de locales se deberá poner a disposición del personal otro tipo de instalaciones 
para que puedan ser utilizadas durante la interrupción del trabajo. 
d) Cuando existan locales de alojamiento dichos, deberán disponer de servicios higiénicos en número suficiente, 
así como de una sala para comer y otra de esparcimiento. 
 
Dichos locales deberán estar equipados de camas, armarios, mesas y sillas con respaldo acordes al número de 
trabajadores, y se deberá tener en cuenta, en su caso, para su asignación, la presencia de trabajadores de ambos 
sexos. 
 
 
e) En los locales de descanso o de alojamiento deberán tomarse medidas adecuadas de protección para los no 
fumadores contra las molestias debidas al humo del tabaco. 
 
4.6.8  VIGILANCIA DE LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS EN LA OBRA 
 
 
VIGILANCIA DE LA SALUD 
 
Indica la Ley de Prevención de Riesgos Laborales (ley 31/95 de 8 de Noviembre), en su art. 22 que el 
Empresario deberá garantizar a los trabajadores a su servicio la vigilancia periódica de su estado de salud en 
función de los riesgos inherentes a su trabajo. Esta vigilancia solo podrá llevarse a efecto con el consentimiento 
del trabajador exceptuándose, previo informe de los representantes de los trabajadores, los supuestos en los que 
la realización de los reconocimientos sea imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo 
sobre la salud de los trabajadores o para verificar si el estado de la salud de un trabajador puede constituir un 
peligro para si mismo, para los demás trabajadores o para otras personas relacionadas con la empresa o cuando 
esté establecido en una disposición legal en relación con la protección de riesgos específicos y actividades de 
especial peligrosidad. 
En todo caso se optará por aquellas pruebas y reconocimientos que produzcan las mínimas molestias al 
trabajador y que sean proporcionadas al riesgo. 
Las medidas de vigilancia de la salud de los trabajadores se llevarán a cabo respetando siempre el derecho a la 
intimidad y a la dignidad de la persona del trabajador y la confidencialidad de toda la información relacionada 
con su estado de salud. Los resultados de tales reconocimientos serán puestos en conocimiento de los 
trabajadores afectados y nunca podrán ser utilizados con fines discriminatorios ni en perjuicio del trabajador. 
El acceso a la información médica de carácter personal se limitará al personal médico y a las autoridades 
sanitarias que lleven a cabo la vigilancia de la salud de los trabajadores, sin que pueda facilitarse al empresario o 
a otras personas sin conocimiento expreso del trabajador. 
No obstante lo anterior, el empresario y las personas u órganos con responsabilidades en materia de prevención 
serán informados de las conclusiones que se deriven de los reconocimientos efectuados en relación con la aptitud 
del trabajador para el desempeño del puesto de trabajo o con la necesidad de introducir o mejorar las medidas de 
prevención y protección, a fin de que puedan desarrollar correctamente sus funciones en materias preventivas. 
En los supuestos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo lo haga necesario, el derecho de los 
trabajadores a la vigilancia periódica de su estado de salud deberá ser prolongado más allá de la finalización de 
la relación laboral, en los términos que legalmente se determinen. 
Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevarán a cabo por personal sanitario con 
competencia técnica, formación y capacidad acreditada. 
El R.D. 39/97 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, establece en 
su art. 37.3 que los servicios que desarrollen funciones de vigilancia y control de la salud de los trabajadores 
deberán contar con un médico especialista en Medicina del Trabajo o Medicina de Empresa y un ATS/DUE de 
empresa, sin perjuicio de la participación de otros profesionales sanitarios con competencia técnica, formación y 
capacidad acreditada. 
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La actividad a desarrollar deberá abarcar: 
 
Evaluación inicial de la salud de los trabajadores después de la incorporación al trabajo o después de la 
asignación de tareas específicas con nuevos riesgos para la salud. 
Evaluación de la salud de los trabajadores que reanuden el trabajo tras una ausencia prolongada por motivos de 
salud, con la finalidad de descubrir sus eventuales orígenes profesionales y recomendar una acción apropiada 
para proteger a los trabajadores. Y, finalmente, una vigilancia de la salud a intervalos periódicos. 
La vigilancia de la salud estará sometida a protocolos específicos u otros medios existentes con respecto a los 
factores de riesgo a los que esté sometido el trabajador. La periodicidad y contenido de los mismos se establecerá 
por la Administración oídas las sociedades científicas correspondientes. En cualquier caso incluirán historia 
clínico-laboral, descripción detallada del puesto de trabajo, tiempo de permanencia en el mismo y riesgos 
detectados y medidas preventivas adoptadas. Deberá contener, igualmente, descripción de los anteriores puestos 
de trabajo, riesgos presentes en los mismos y tiempo de permanencia en cada uno de ellos. 
El personal sanitario del servicio de prevención deberá conocer las enfermedades que se produzcan entre los 
trabajadores y las ausencias al trabajo por motivos de salud para poder identificar cualquier posible relación 
entre la causa y los riesgos para la salud que puedan presentarse en los lugares de trabajo. 
Este personal prestará los primeros auxilios y la atención de urgencia a los trabajadores víctimas de accidentes o 
alteraciones en el lugar de trabajo. 
El art. 14 del Anexo IV A del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre de 1.997 por el que se establecen las condiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, indica las características que debe reunir el lugar 
adecuado para la práctica de los primeros auxilios que habrán de instalarse en aquellas obras en las que por su 
tamaño o tipo de actividad así lo requieran. 
 
 
4.6.9. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO EN MATERIA FORMATIVA ANTES DE 
INICIAR LOS TRABAJOS 
 
 
Formación de los trabajadores: 
 
El artículo 19 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales (Ley 31/95 de 8 de Noviembre) exige que el 
empresario, en cumplimiento del deber de protección, deberá garantizar que cada trabajador reciba una 
formación teórica y práctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, a la contratación, y cuando ocurran 
cambios en los equipos, tecnologías o funciones que desempeñe. 
Tal formación estará centrada específicamente en su puesto o función y deberá adaptarse a la evolución de los 
riesgos y a la aparición de otros nuevos. Incluso deberá repetirse si se considera necesario. 
La formación referenciada deberá impartirse, siempre que sea posible, dentro de la jornada de trabajo, o en su 
defecto, en otras horas pero con descuento en aquella del tiempo invertido en la misma. Puede impartirla la 
empresa con sus medios propios o con otros concertados, pero su coste nunca recaerá en los trabajadores. 
 
Si se trata de personas que van a desarrollar en la Empresa funciones preventivas de los niveles básico, 
intermedio o superior, el R.D. 39/97 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención indica, 
en sus Anexos III al VI, los contenidos mínimos de los programas formativos a los que habrá de referirse la 
formación en materia preventiva. 
 
 
4.7. CAPÍTULO SÉPTIMO: LEGISLACION, NORMATIVAS Y CONVENIOS DE 
APLICACIÓN EN EL ESTUDIO 
 
- LEGISLACIÓN: 
 
LEY DE PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES (LEY 31/95 DE 8/11/95). 
 
REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCIÓN (R.D. 39/97 DE 7/1/97). 
 
ORDEN DE DESARROLLO DEL R.S.P. (27/6/97). 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS EN MATERIA DE SEñALIZACIÓN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL 
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TRABAJO (R.D.485/97 DE 14/4/97). 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO (R.D. 486/97 
DE 14/4/97). 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA MANIPULACIÓN DE 
CARGAS QUE ENTRAñEN RIESGOS, EN PARTICULAR DORSOLUMBARES, PARA LOS 
TRABAJADORES (R.D. 487/97 DE 14/4/97). 
 
PROTECCIÓN DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA 
EXPOSICIÓN A AGENTES BIOLÓGICOS  DURANTE EL TRABAJO (R.D. 664/97 DE 12/5/97). 
 
EXPOSICIÓN A AGENTES CANCERÍGENOS DURANTE EL TRABAJO (R.D. 665/97 DE 12/5/97). 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACIÓN POR LOS 
TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL (R.D. 773/97 DE 30/5/97). 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACIÓN POR LOS 
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO (R.D. 1215/97 DE 18/7/97). 
 
DISPOSICIONES MÍNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSRUCCIÓN (RD. 
1627/97 de 24/10/97). 
 
ORDENANZA LABORAL DE LA CONSTRUCCIÓN VIDRIO Y CERÁMICA (O.M. de 28/8/70). 
 
ORDENANZA GENERAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO (O.M. DE 9/3/71) 
Exclusivamente su Capítulo VI, y art. 24 y 75 del Capítulo VII. 
 
 
REGLAMENTO GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (OM de 31/1/40) 
Exclusivamente su Capítulo VII. 
 
REGLAMENTO ELECTROTÉCNICO PARA BAJA TENSIÓN (R.D. 842/2002, de 02/08/02). 
 
O.M. 9/4/86 SOBRE RIESGOS DEL PLOMO. 
 
R. MINISTERIO DE TRABAJO 11/3/77 SOBRE EL BENCENO. 
 
O.M. 26/7/93 SOBRE EL AMIANTO. 
 
R.D. 1316/89 SOBRE EL RUIDO. 
 
R.D. 53/92 SOBRE RADIACIONES IONIZANTES. 
 
 
- NORMATIVAS: 
 
NORMA BÁSICA DE LA EDIFICACIÓN: 
Norma NTE    ISA/1973 Alcantarillado 
             ISB/1973 Basuras 
             ISH/1974 Humos y gases 
             ISS/1974 Saneamiento 
Norma UNE 81 707 85  Escaleras portátiles de aluminio simples y de extensión. 
Norma UNE 81 002 85  Protectores auditivos. Tipos y definiciones. 
Norma UNE 81 101 85  Equipos de protección de la visión. Terminología. Clasificación y uso. 
Norma UNE 81 200 77  Equipos de protección personal de las vías respiratorias. Definición y clasificación. 
Norma UNE 81 208 77  Filtros mecánicos. Clasificación. Características y requisitos. 
Norma UNE 81 250 80  Guantes de protección. Definiciones y clasificación. 
Norma UNE 81 304 83  Calzado de seguridad. Ensayos de resistencia a la perforación de la suela. 
Norma UNE 81 353 80  Cinturones de seguridad. Clase A: Cinturón de sujeción. Características y ensayos. 
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Norma UNE 81 650 80  Redes de seguridad. Características y ensayos. 
 
 
- CONVENIOS: 
 
CONVENIOS DE LA OIT RATIFICADOS POR ESPAñA: 
Convenio n° 62 de la OIT de 23/6/37 relativo a prescripciones de seguridad en la industria de la edificación. 
Ratificado por Instrumento de 12/6/58. (BOE de 20/8/59). 
 
Convenio n° 167 de la OIT de 20/6/88 sobre seguridad y salud en la industria de la construcción. 
 
Convenio n° 119 de la OIT de 25/6/63 sobre protección de maquinaria. Ratificado por Instrucción de 
26/11/71.(BOE de 30/11/72). 
 
Convenio n° 155 de la OIT de 22/6/81 sobre seguridad y salud de los trabajadores y medio ambiente de trabajo. 
Ratificado por Instrumento publicado en el BOE de 11/11/85. 
 
Convenio n° 127 de la OIT de 29/6/67 sobre peso máximo de carga transportada por un trabajador. (BOE de 
15/10/70). 
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5. Anexos 
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5.1 Anexo 1: Cálculos justificativos de la 
instalación de Agua caliente Sanitaria(A.C.S) 
mediante colectores solares 
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5.1.1 Consumo energético de A.C.S. 
 
Los colectores solares térmicos son elementos que se adicionan en una instalación de A.C.S. para poder absorber 
la energía generada por el sol en nuestro propio beneficio de manera gratuita (una vez amortizada la instalación). 
La instalación no solo dispondrá del sistema de captadores solares para satisfacer la demanda de todo el centro 
sino que también contará con un sistema auxiliar para que no se corte el suministro  en caso de una bajada 
energética solar provocada por la meteorología  (lluvia, nubosidad).   
Para poder efectuar el cálculo de la instalación de colectores solares térmicos, primero se tiene que calcular el 
consumo  
𝐿𝐿𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑋𝑋 · 𝑛𝑛 · 𝑁𝑁 · 𝜌𝜌𝐻𝐻2𝑂𝑂 · 𝐶𝐶𝜌𝜌𝐻𝐻2𝑂𝑂 · (𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝑇𝑇𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅) 
Donde: 
X= Consumo medio diario por persona, según el uso previsto de la zona del centro. 
n= número de personas  
𝜌𝜌𝐻𝐻2𝑂𝑂= densidad del agua �1 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑙𝑙 � 
𝐶𝐶𝜌𝜌𝐻𝐻2𝑂𝑂= capacidad calorífica del agua �4,18 𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾·𝐾𝐾� 
N= número de días del mes que está abierto el centro (𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝑇𝑇𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅): Salto térmico entre la temperatura del agua de la red y la temperatura del agua de suministro (≈ 45Ë𝐶𝐶). 
5.1.2 Parametros a calcular de la ecuación del consumo energético de A.C.S. 
 
Para calcular el consumo medio diario por persona, tenemos varias zonas que no cuentan en el recuento del 
consumo de A.C.S ya que en estas zonas hay personas de paso o de otras zonas del centro que se contabilizan en 
estas últimas. Estas zonas son: en la primera planta: los servicios, tanto de hombres como de mujeres, el pasillo I, 
el Hall I, y las escaleras; en la segunda planta: el almacén, el Hall II, el pasillo II, sala de máquinas y las 
escaleras. 
Las otras estancias se calculan según los criterios de la tabla 1 de la norma UNE 94002- Instalaciones solares 
térmicas para producción de agua caliente saniraria. Cálculo de la demanda de energía térmica.  
Las zonas de enseñanza o similar las definimos como si fueran estancias de escuelas sin duchas: los dos 
camerinos, la sala de fotografía, la sala de actos, la sala de ordenadores y la sala polivalente. Estas zonas según la 
normativa UNE 94002 tienen un consumo diario de 6 l/persona·día. 
Hay una sala cocina que la tomaremos como si fuera una estancia de restaurante. Esta zona según la normativa 
UNE 94002 tienen un consumo diario de 12 l/persona·día. 
La sala deportiva la defino como estancias de escuelas con duchas. Esta zona según la normativa UNE 94002 
tienen un consumo diario de 30 l/persona·día. 
Los vestuarios son zonas que según la normativa UNE 94002 tienen un consumo diario de 30 l/persona·día. 
La zona de dirección es una zona dedicada a la ofimática y como tal esta zona según la normativa UNE 94002 
tienen un consumo diario de 3 l/persona·día. 
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Todos los datos anteriormente se recopilan en la siguiente tabla donde se obtiene el consumo de A.C.S. de cada 
zona se establece el del conjunto del centro: 
 
Salas 
Superficie 
(m2) 
Densidad de 
ocupación 
(m²/persona) 
Ocupación 
teórica 
(nºpersonas) 
Ocupación real 
(nºpersonas) 
Consumo 
diario 
(litros/dia) 
Consumo 
diario 
(litros) 
Servicios 
mujeres 10,67 3 3,56 4 - - 
Servicios 
hombres 10,65 3 3,55 4 - - 
Hall I 25,89 - - - - - 
Camerinos 
masculinos 15,35 2 7,68 8 6 48 
Camerinos 
femeninos 16,00 2 8,00 8 6 48 
Pasillo I 17,94 - - - - - 
Sala de 
fotografía 20,00 2 10,00 10 6 60 
Sala de cocina 39,69 2 19,85 20 12 240 
Sala de actos 
(área de 
asientos) 90,50 nº asientos 108,00 108 6 648 
Sala de actos 
(área del 
escenario) 90,74 2 45,37 46 6 276 
Escaleras I 5,72 - - - - - 
Vestuarios 
masculinos 32,28 2 16,14 17 30 510 
Vestuarios 
femeninos 39,53 2 19,77 20 30 600 
Hall II 38,65 - - - - - 
Almacén 5,00 40 0,13 1 - - 
Sala deportiva 76,70 2 38,35 39 30 1170 
Pasillo II 16,94 - - - - - 
Sala de 
ordenadores 27,77 1,5 18,51 19 6 114 
Sala de 
máquinas 16,94 - - - - - 
Dirección 17,23 10 1,72 2 3 6 
Sala 
polivalente 55,91 1,5 37,28 38 6 228 
Escaleras II 5,72 - - - - - 
     
Total 3948 
 
 La temperatura media mensual de agua fría y la altura de referencia de la capital de provincia, es decir, 
de Barcelona, viene dada en la tabla 3 de la norma UNE 94002:2005. 
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5.1.3  Corrección para localidades que no sean capitales de provincia 
 
Para cualquier localidad Y que no sea capital de provincia la temperatura de agua fría media mensual (TAFY) se 
obtiene a partir de la temperatura diaria media mensual de su capital de provincia (TAFCP) apilicando la 
expresión: 
  
𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝑃𝑃 − 𝐵𝐵 · ∆𝑍𝑍 
Donde 
 
∆𝑍𝑍 diferencia de altura, expresada en metros, entre la localidad Y y la altura de referencia de la capital de 
provincia de dicha localidad.  
B constante que toma los siguientes valores: 
 𝐵𝐵 = 0,0066 para los meses de octubre a marzo 
 𝐵𝐵 = 0,0033 para los meses de abril a septiembre 
 
Y altura de la población de nuestro centro, en este caso es de Sant Sadurní dAnoia, se obtiene de la 
página web: www.idescat.cat .  
Mes Y capital provincia (m) 
Y de la localidad 
(m) Cte (B) ∆Z TAFCP TAFY 
Febrero 18 162 0,0066 144 10,0 9,0 
Marzo 18 162 0,0066 144 11,0 10,0 
Abril 18 162 0,0033 144 12,0 11,5 
Mayo 18 162 0,0033 144 14,0 13,5 
Junio 18 162 0,0033 144 17,0 16,5 
Julio 18 162 0,0033 144 19,0 18,5 
Agosto 18 162 0,0033 144 19,0 18,5 
Septiembre 18 162 0,0033 144 17,0 16,5 
Octubre 18 162 0,0066 144 15,0 14,0 
Noviembre 18 162 0,0066 144 12,0 11,0 
Diciembre 18 162 0,0066 144 10,0 9,0 
 
 El número de días al mes que está abierto el centro lo definimos de la siguiente manera: todos los meses 
del año excepto enero, agosto y diciembre, el centro abrirá 5 dias en semana a una media de 4 semanas 
por mes hacen un total de 20 dias por mes.  Enero y diciembre, debido a las vacaciones de navidad se 
descuenta una semana y se contabilizan 15 dias. Agosto tiene un simbolico dia al mes. 
Con todos los anteriores parámetros se calcula el consumo energético de A.C.S. mensual a partir de la siguiente 
ecuación anunciada anteriormente: 
𝐿𝐿𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑋𝑋 · 𝑛𝑛 · 𝑁𝑁 · 𝜌𝜌𝐻𝐻2𝑂𝑂 · 𝐶𝐶𝜌𝜌𝐻𝐻2𝑂𝑂 · (𝑇𝑇𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 − 𝑇𝑇𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅) 
El consumo de la A.C.S. obtenido por la ecuación está dado en kJ/mes, para reflejar el consumo en kWh/mes se 
aplica la siguiente conversión: 
1 kWh = 3600 kJ 
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5.1.4  Radiación solar 
 
La radiación solar diaria se obtiene de la consulta del atlas de radiación solar en Catalunya. La radiación solar 
viene dada en MJ/m2dia. Para poder operar la radiación se hace una conversión a kWh/m2dia mediante la 
conversión: 
1 kWh = 3,6 MJ  
Para calcular la radiación efectiva se aplica sobre la radiación solar diaria un coeficiente corrector que corrige el 
efecto de la variación del ángulo de incidencia de la luz solar en el captador a lo largo del dia, el envejecimiento 
del colector y la suciedad acumulada. Este corrector se valora en un 5%. 
Los colectores estarán orientadas al sud con una inclinación de 50°. 
Estos datos se reflejan en la siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
meses I(50)  (MJ/m²·dia) 
I(50)  
(kWh/m²·dia) 
Iefectiva(50) 
(kWh/m²·dia) 
Enero 13,14 3,650 3,468 
Febrero 15,32 4,256 4,043 
Marzo 17,86 4,961 4,713 
Abril 19,43 5,397 5,127 
Mayo 19,87 5,519 5,243 
Junio 19,86 5,517 5,241 
Julio 20,00 5,556 5,278 
Mes N (dias) consumo diario del centro (litros/dia) 
consumo mensual 
del centro 
(litros/mes) 
T red 
(°C) 
LACS 
(kJ/mes) 
LACS 
(kWh/mes) 
Enero 15 3948 59220 8 9158965 2544 
Febrero 20 3948 78960 9 11881901 3301 
Marzo 20 3948 78960 10 11551848 3209 
Abril 20 3948 78960 12 11056769 3071 
Mayo 20 3948 78960 14 10396663 2888 
Junio 20 3948 78960 17 9406505 2613 
Julio 20 3948 78960 19 8746399 2430 
Agosto 1 3948 3948 19 437320 121 
Septiembre 20 3948 78960 17 9406505 2613 
Octubre 20 3948 78960 14 10231637 2842 
Noviembre 20 3948 78960 11 11221795 3117 
Diciembre 15 3948 59220 9 8911426 2475 
  
Total 833028 
 
112407732 31224 
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Agosto 20,02 5,561 5,283 
Septiembre 19,03 5,286 5,022 
Octubre 16,72 4,644 4,412 
Noviembre 14,13 3,925 3,729 
Diciembre 12,53 3,481 3,306 
 
5.1.5  Elección del colector de tubo de vacío 
 
El colector de tubo de vacío elegido es: Am-Tubosol 3000-20R. Con una ficha técnica: 
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5.1.6  Cálculo del rendimiento del colector 
 
Con los datos de la ficha técnica del colector elegido calculamos el rendimiento del colector mediante la 
expresión: 
𝜼𝜼 = 𝟎𝟎,𝟗𝟗𝟗𝟗 · 𝜼𝜼𝟎𝟎 − 𝒂𝒂𝟏𝟏 (𝑻𝑻𝒎𝒎 − 𝑻𝑻𝒂𝒂)𝑰𝑰  
Donde: 
η0 es el rendimiento óptico del captador. 
𝒂𝒂𝟏𝟏 es el coeficiente lineal de perdidas térmicas. Tm es la temperatura media del captador. 35°C en los meses de octubre a mayo y 45°C de junio a 
septiembre. Ta temperatura ambiente mediana diurna durante las horas de sol, que encontramos en el instituto catalán 
de meteorología. I intensidad de radiación mediana durante las horas de sol expresada en W/m2. 
Para hallar la intensidad de radiación solar diaria necesitamos dividir la radiación solar diaria entre las horas 
diarias solares (HDS) que es un dato que nos proporciona el instituto catalán de meteorología. 
Mes I(MJ/m²·dia) I(kWh/m²·dia) HDS(h) I(w/m²dia) Ta(°C) Tm(°C) ŋ 
Enero 13,14 3,650 7,5 486,667 11 35 0,720 
Febrero 15,32 4,256 8,0 531,938 12 35 0,731 
Marzo 17,86 4,961 9,0 551,233 14 35 0,740 
Abril 19,43 5,397 9,5 568,129 17 35 0,751 
Mayo 19,87 5,519 9,5 580,994 20 35 0,762 
Junio 19,86 5,517 9,5 580,701 24 45 0,743 
Julio 20,00 5,556 9,5 584,795 26 45 0,750 
Agosto 20,02 5,561 9,5 585,380 26 45 0,750 
Septiembre 19,03 5,286 9,0 587,346 24 45 0,744 
Octubre 16,72 4,644 9,0 516,049 20 35 0,756 
Noviembre 14,13 3,925 8,0 490,625 16 35 0,739 
Diciembre 12,53 3,481 7,0 497,214 12 35 0,726 
      
Total 0,743 
 
Por tanto, el rendimiento medio anual es de 74,3%. 
 
5.1.7  Cálculo de la superficie de los captadores para cubrir la demanda mensual 
 
El cálculo de la superficie captadora se calcula mediante la fórmula siguiente: 
𝑆𝑆 = 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑐𝑐𝑅𝑅𝑐𝑐
𝐸𝐸𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑜𝑜𝑎𝑎𝑅𝑅𝑐𝑐ℎ𝑐𝑐𝑅𝑅𝑐𝑐 𝑎𝑎𝑜𝑜𝑎𝑎 𝑅𝑅𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑅𝑅𝑚𝑚𝑐𝑐  
La 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑐𝑐𝑅𝑅𝑐𝑐  es el consumo de A.C.S. 
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Para calcular la 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑜𝑜𝑎𝑎𝑅𝑅𝑐𝑐ℎ𝑐𝑐𝑅𝑅𝑐𝑐 𝑎𝑎𝑜𝑜𝑎𝑎 𝑅𝑅𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑅𝑅𝑚𝑚𝑐𝑐  primero es preciso hallar varios datos antes: 
La Iefectiva se obtiene a partir de la radiación solar con una reducción del 6% correspondiente a las horas del dia 
con valores de radiación inferiores a los mínimos aprovechables por el captador. 
La Radiacion aprovechada se obtiene de multiplicar la Iefectiva  por el rendimiento del colector. 
Con todos estos datos solo falta encontrar la 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑜𝑜𝑎𝑎𝑅𝑅𝑐𝑐ℎ𝑐𝑐𝑅𝑅𝑐𝑐 𝑎𝑎𝑜𝑜𝑎𝑎 𝑅𝑅𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑅𝑅𝑚𝑚𝑐𝑐 que se obtiene de multiplicar la Radiación 
aprovechada por un coeficiente de pérdidas que el fabricante nos garantiza que es de 8%.También se ha de 
multiplicar por el número de días al mes para que estén los dos datos en las mismas unidades. 
meses I (kWh/ m²·dia) 
Iefectiva 
(kWh/ 
m²·dia) 
Radiación 
aprobechada 
(kWh/m²·dia) 
E 
aprovechada  
sistema 
(kWh/m²·dia) 
dias 
al 
mes 
E aprovechada 
sistema (kWh/ 
m²·mes) 
LACS 
(kWh/ 
mes) 
S (m²) 
Enero 3,650 3,468 2,576 2,370 15 35,554 2544 71,6 
Febrero 4,256 4,043 3,004 2,763 20 55,269 3301 59,7 
Marzo 4,961 4,713 3,502 3,222 20 64,433 3209 49,8 
Abril 5,397 5,127 3,810 3,505 20 70,097 3071 43,8 
Mayo 5,519 5,243 3,896 3,584 20 71,684 2888 40,3 
Junio 5,517 5,241 3,894 3,582 20 71,648 2613 36,5 
Julio 5,556 5,278 3,921 3,608 20 72,153 2430 33,7 
Agosto 5,561 5,283 3,925 3,611 1 3,611 121 33,6 
Septiembre 5,286 5,022 3,731 3,433 20 68,654 2613 38,1 
Octubre 4,644 4,412 3,278 3,016 20 60,320 2842 47,1 
Noviembre 3,925 3,729 2,770 2,549 20 50,976 3117 61,1 
Diciembre 3,481 3,306 2,457 2,260 15 33,903 2475 73,0 
       
Promedio 49,0 
  
5.1.8  Cálculo de la fracción solar 
 
El cálculo de la fracción solar se efectúa mediante la fórmula siguiente:  
𝑓𝑓 = 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑜𝑜𝑎𝑎𝑅𝑅𝑐𝑐ℎ𝑐𝑐𝑅𝑅𝑐𝑐 𝑎𝑎𝑜𝑜𝑎𝑎 𝑅𝑅𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑅𝑅𝑚𝑚𝑐𝑐
𝐸𝐸𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑐𝑐𝑅𝑅𝑐𝑐
 
Donde: 
 La 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑜𝑜𝑎𝑎𝑅𝑅𝑐𝑐ℎ𝑐𝑐𝑅𝑅𝑐𝑐 𝑎𝑎𝑜𝑜𝑎𝑎 𝑅𝑅𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑅𝑅𝑚𝑚𝑐𝑐es fruto de la 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑜𝑜𝑎𝑎𝑅𝑅𝑐𝑐ℎ𝑐𝑐𝑅𝑅𝑐𝑐 en kWh/m2·mes multiplicado por la superficie 
total de captadores calculado: para los 30 captadores: 
𝑆𝑆𝑎𝑎𝑅𝑅𝑐𝑐𝑙𝑙 = 30 · 1,607 = 48,21𝑚𝑚2 
 
 La 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑜𝑜𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑐𝑐𝑅𝑅𝑐𝑐  corresponde a la demanda de A.C.S del centro. 
Estos resultados se observan a continuación, en el cálculo de la fracción solar teorica y real, donde: 
meses 
Energia 
aprovechada 
(kWh/mes) 
LACS 
(kWh/mes) 
Fracción solar 
teórica 
Fracción 
solar real 
Enero 1714,042 2544 0,674 0,674 
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Febrero 2664,514 3301 0,807 0,807 
Marzo 3106,314 3209 0,968 0,968 
Abril 3379,385 3071 1,100 1,000 
Mayo 3455,910 2888 1,197 1,000 
Junio 3454,169 2613 1,322 1,000 
Julio 3478,519 2430 1,432 1,000 
Agosto 174,100 121 1,433 1,000 
Septiembre 3309,814 2613 1,267 1,000 
Octubre 2908,042 2842 1,023 1,000 
Noviembre 2457,576 3117 0,788 0,788 
Diciembre 1634,445 2475 0,660 0,660 
 
Fracción solar anual 1,056 0,908 
  
Con 30 colectores tenemos una fracción solar del 90,8%. 
5.1.9  Cálculo de la distancia entre colectores 
 
Para poder hallar la separación entre filas de colectores sin sufrir pérdidas por sombras, aplicaremos la siguiente 
fórmula: 
𝑑𝑑 = 𝑘𝑘 · ℎ 
Donde: 
 d es la separación entre filas (m) 
 h es la altura del colector (m) 
 
 a 
 h 
 d    ß 
 
ℎ = 𝑎𝑎 · 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑛𝑛𝑠𝑠 
La longitud del captador (a) viene dado en la ficha técnica del captador, que es de 2,01 m, la inclinación (ß) es de  
50°. Por tanto, 
ℎ = 2,01 · sin 50° = 1,54 𝑚𝑚 
 
 k  es un coeficiente cuyo valor va en función de la inclinación de los colectores y se obtiene de la tabla 
12 de la ITE 10.1. En nuestro caso la inclinación es de 50° y nos indica que el valor es de 1,97. 
𝑑𝑑 = 𝑘𝑘 · ℎ 
𝑑𝑑 = 1,97 · 1,54 = 3,03𝑚𝑚 
5.1.10  Calculo del diámetro de los tubos 
Para calcular el diámetro de los tubos del circuito, se calcula mediante la fórmula: 
𝐷𝐷𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 = � 4𝑄𝑄𝑣𝑣 · 𝜋𝜋 
Donde: 
 Q es el caudal que admite el colector escogido y que se refleja en la ficha técnica: 
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𝑄𝑄 = 30 𝑙𝑙
ℎ · 𝑚𝑚2 · 1𝑚𝑚31000𝑙𝑙 · 1ℎ3600𝑠𝑠 = 8,333 · 10−6 𝑚𝑚3𝑠𝑠 · 𝑚𝑚2 
Como tenemos la superficie total de los colectores, que es de  48,21m2, el caudal es de: 
𝑄𝑄 = 8,333 · 10−6 𝑚𝑚3
𝑠𝑠 · 𝑚𝑚2 · 48,21𝑚𝑚2 = 0,00040175𝑚𝑚3𝑠𝑠  
 La velocidad en un circuito estándar es de 1,5m/s 
Por tanto: 
𝐷𝐷𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 = � 4𝑄𝑄𝑣𝑣 · 𝜋𝜋 = �4 · 0,00041751,5 · 𝜋𝜋 = 0,0185𝑚𝑚 
Los diámetros nominales estándares están expresados en mm como muestra la tabla  siguiente extraída de la 
norma de instalaciones de agua (NIA): 
  
Teniendo en cuenta la tabla normalizadora y como nuestro diámetro supera los 18 mm, escogeremos el diámetro 
inmediatamente superior, es decir, 22 mm. 
5.1.11  Espesor del aislante térmico 
 
Los espesores mínimos de aislamiento de las redes de tuberías se dimensionan según el procedimiento 
proporcionado por la IT 1.2.4.2.1.2. Procedimiento simplificado para tuberías de conductividad igual a 0,040 
W/m·K, que tengan un funcionamiento continuo, como redes de agua caliente sanitaria, deben ser los indicados 
en las tablas siguientes aumentados en 5 mm. 
El grosor de los aislantes de las tuberías de nuestro centro se obtiene de la siguiente tabla: 
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La temperatura máxima del fluido que se alcanza en el interior del centro es de 45°C, por tanto, el espesor 
mínimo de aislamiento para tuberías de menos de 35mm de diamentro, 22 en nuestro caso, es de 30 mm (25 mm 
de la tabla + 5 mm por ser aislamiento de redes de A.C.S. ). 
En el caso del aislamiento en el exterior, la temperatura no excederá de 100°C para tuberías de menos de 35 mm, 
en cuyo caso el espesor será de 40 mm (35 mm de la tabla más 5 mm por ser aislamiento de redes de A.C.S.). 
5.1.12  Cálculo del volumen del acumulador de agua 
 
Para la aplicación de ACS, el área total de los captadores tendrá un valor tal que se cumpla la condición: 
50 < V/A < 180 
50 < 𝑉𝑉
𝐴𝐴
< 180 
50 · 𝐴𝐴 < 𝑉𝑉 < 𝐴𝐴 · 180 50 · 48,21 < 𝑉𝑉 < 48,21 · 180 2410,5𝑙𝑙 < 𝑉𝑉 < 8677,8𝑙𝑙 
donde, 
A suma de las áreas de los captadores (mñ) 
V volumen de la acumulación solar (litros) 
Como el intervalo es muy amplio se efectuará a escoger un volumen igual o superior al 80% de la demanda del 
centro: 
𝑉𝑉 ≥ 0,80 · 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑛𝑛𝑠𝑠𝑐𝑐𝑚𝑚𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑠𝑠𝑎𝑎𝑑𝑑𝑠𝑠𝑐𝑐 
𝑉𝑉 ≥ 0,80 · 3948 
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𝑉𝑉 ≥ 3158𝑙𝑙 
Para abordar el volumen calculado, haremos servir 1 acumulador: uno de 1500l y otro de 2000l. 
2.1.13  Dimensionado del sistema de intercambio 
 
Para el cálculo del dimensionamiento del intercambiador se efectuará según la siguiente ecuación: 
𝑃𝑃 ≥ 500 𝑊𝑊
𝑚𝑚2
· 𝐴𝐴 
𝑃𝑃 ≥ 500 𝑊𝑊
𝑚𝑚2
· 48,21 
𝑃𝑃 ≥ 24,1 𝑘𝑘𝑊𝑊 
 
donde, 
P es la potencia del intercambiador (W) 
A suma de las áreas de los captadores (mñ) 
Por tanto, el intercambiador deberá tener una potencia de 25kW. 
5.1.14  Aportación solar 
 
El objetivo fundamental de toda instalación de energía solar térmica  es la de llegar a conocer la rendibilidad de 
la instalación. 
Para calcular la viabilidad económica de un proyecto solar térmico se calculan dos criterios que son el de ahorro 
solar y el de tiempo de amortización. 
5.1.14.1 Ahorro solar 
 
 El ahorro solar se obtiene con la siguiente fórmula: 
𝑎𝑎ℎ𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑𝑐𝑐 𝑠𝑠𝑐𝑐𝑙𝑙𝑎𝑎𝑑𝑑 = 𝐸𝐸𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑜𝑜𝑎𝑎𝑅𝑅𝑐𝑐ℎ𝑐𝑐𝑅𝑅𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 · 𝑝𝑝𝑑𝑑𝑝𝑝𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑝𝑝𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑙𝑙𝑝𝑝𝑃𝑃𝐶𝐶𝑃𝑃 · ŋ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙𝑅𝑅𝑅𝑅𝑎𝑎𝑐𝑐 · 1(𝑠𝑠𝑝𝑝𝑐𝑐 − 𝑠𝑠𝑐𝑐) · �1 − � 1 + 𝑠𝑠𝑐𝑐1 + 𝑠𝑠𝑝𝑝𝑐𝑐�𝑐𝑐� 
Donde: 
E aprovechada anual está calculado anteriormente y es de 28155,2 kWh/anual 
El precio del combustible se obtiene de la página web de gas natural fenosa. Se comprende que aunque la 
aportación real de gas natural anual es de menos de 5000 kWh , se obtiene le precio de referencia como si la 
aportación de la instalación solar fuera nula. Esto nos implica un precio de 0,0449973408 ñ/kWh. 
PCI es el poder calorífico inferior, que en el caso del gas natural es de 10,73 kWh/m3. 
El rendimiento medio actual de las calderas es de 90%. 
n es el tiempo de vida útil del sistema. La vida media útil de los colectores solares es de 20 años. 
Ic es el ipc del combustible ha aumentado hasta un 7,67% desde enero hasta julio del 2015 se  
obtiene de tematicas.org. 
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Ipc el ipc general es de 1,6% desde enero hasta julio de 2015.  
Se obtiene del instituto nacional de estadística en 2015. 
𝑎𝑎ℎ𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑𝑐𝑐 𝑠𝑠𝑐𝑐𝑙𝑙𝑎𝑎𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑐𝑐𝑎𝑎𝑙𝑙 = 28155,2 · 0,044997340810,73 · 0,9 · 1(0,016 − 0,0767) · �1 − �1 + 0,07671 + 0,016 �20� 
 
𝑎𝑎ℎ𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑𝑐𝑐 𝑠𝑠𝑐𝑐𝑙𝑙𝑎𝑎𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑐𝑐𝑎𝑎𝑙𝑙 = 4736,88𝑚𝑚3 
Teniendo en cuenta que (dato proporcionado por Gas Natural fenosa): 1𝑚𝑚3 = 11,70𝑘𝑘𝑊𝑊ℎ 
𝑎𝑎ℎ𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑𝑐𝑐 𝑠𝑠𝑐𝑐𝑙𝑙𝑎𝑎𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑐𝑐𝑎𝑎𝑙𝑙 = 4736,88𝑚𝑚3 · 11,70 𝑘𝑘𝑊𝑊ℎ
𝑚𝑚3
= 55421,54𝑘𝑘𝑊𝑊ℎ 
Si el precio del Gas natural es de 0,0449973408 ñ/kWh: 
𝑎𝑎ℎ𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑𝑐𝑐 𝑠𝑠𝑐𝑐𝑙𝑙𝑎𝑎𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑐𝑐𝑎𝑎𝑙𝑙 = 55421,54𝑘𝑘𝑊𝑊ℎ · 0,0449973408 €
𝑘𝑘𝑊𝑊ℎ
= 2493,82€ 
5.1.14.2 Tiempo de amortización 
 
Para calcular el tiempo de amortización en años se utiliza la siguiente ecuación: 
𝑁𝑁 = ln 1 −
𝐶𝐶𝐴𝐴 · (𝑠𝑠𝑝𝑝𝑐𝑐 − 𝑠𝑠𝑐𝑐)
𝐸𝐸𝑐𝑐𝑎𝑎𝑎𝑎𝑜𝑜𝑎𝑎𝑅𝑅𝑐𝑐ℎ𝑐𝑐𝑅𝑅𝑐𝑐 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙 · 𝑝𝑝𝑑𝑑𝑝𝑝𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑝𝑝𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑙𝑙𝑝𝑝𝑃𝑃𝐶𝐶𝑃𝑃 · ŋ𝑐𝑐𝑐𝑐𝑙𝑙𝑅𝑅𝑅𝑅𝑎𝑎𝑐𝑐ln � 1 + 𝑠𝑠𝑐𝑐1 + 𝑠𝑠𝑝𝑝𝑐𝑐�  
5.1.14.3 Cálculo del coste del equipo a instalar 
 
Todos los parámetros excepto CS están identificados anteriormente, por esta razón procederemos a calcular la 
CS: 
𝐶𝐶𝐴𝐴 = 𝑝𝑝𝑑𝑑𝑝𝑝𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐 𝑑𝑑𝑝𝑝𝑙𝑙 𝑐𝑐𝑎𝑎𝑝𝑝𝑐𝑐𝑎𝑎𝑑𝑑𝑐𝑐𝑑𝑑 · 𝑛𝑛º𝑐𝑐𝑎𝑎𝑝𝑝𝑐𝑐𝑎𝑎𝑑𝑑𝑐𝑐𝑑𝑑𝑝𝑝𝑠𝑠 + 𝐶𝐶_𝑠𝑠𝑛𝑛𝑐𝑐𝑝𝑝𝑑𝑑𝑐𝑐𝑎𝑎𝑚𝑚𝑐𝑐𝑠𝑠𝑎𝑎𝑑𝑑𝑐𝑐𝑑𝑑 + 𝐶𝐶_𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑐𝑐𝑙𝑙𝑎𝑎𝑑𝑑𝑐𝑐𝑑𝑑𝑝𝑝𝑠𝑠 
Precio del captador = 689 ñ/u 
nñ captadores = 30 
𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑅𝑅𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑖𝑖𝑐𝑐𝑐𝑐𝑅𝑅𝑜𝑜𝑎𝑎 𝑅𝑅𝑅𝑅 1500𝑙𝑙 = 2800€ 
𝐶𝐶𝑐𝑐𝑐𝑐𝑠𝑠𝑅𝑅𝑎𝑎𝑐𝑐𝑐𝑐𝑚𝑚𝑖𝑖𝑐𝑐𝑐𝑐𝑅𝑅𝑜𝑜𝑎𝑎 𝑅𝑅𝑅𝑅 2000𝑙𝑙 = 3100€ 
𝐶𝐶𝐴𝐴 = 689 · 30 + 681,84 + 2800 + 3100 
𝐶𝐶𝐴𝐴 = 26570€ 
Conociendo todos los parámetros procederemos a hacer el cálculo del tiempo de amortización: 
𝑁𝑁 = 𝐶𝐶𝐴𝐴
𝑎𝑎ℎ𝑐𝑐𝑑𝑑𝑑𝑑𝑐𝑐 𝑠𝑠𝑐𝑐𝑙𝑙𝑎𝑎𝑑𝑑 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑐𝑐𝑎𝑎𝑙𝑙 
𝑁𝑁 = 265702493,82 = 10,65 
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Con la aportación de los colectores solares tendremos amortizada la instalación en 11 años, cosa que nos deja 
una media de 9 años en los que ahorraremos 2493,82ñ al año, es decir, en 20 años sacaremos un beneficio de 
23306,4ñ. 
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5.2 Anexo 2: Cálculos justificativos de la 
instalación de iluminación 
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5.2.1  Criterios de diseño de iluminación 
 
En la teoría hay una iluminancia media, un índice de deslumbramiento y una reproducción cromática y en 
realidad se aplican, siempre respetando los parámetros mínimos exigidos por la normativa, pequeñas variaciones 
para facilitar la instalación de las luminarias. 
En las siguientes tablas se exponen las variaciones: 
Planta baja del centro cultural 
 
Salas 
tipo de 
luminaria 
nº 
luminarias 
Iluminancia 
media 
teórico (lux) 
Iluminancia 
media real 
(lux) 
UGR 
teórico 
UGR 
real 
Ra 
teórico Ra real 
Servicios 
mujeres 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED18S/840 
L600 3 200 245 25 23,2 80 80 
Servicios 
hombres 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED18S/840 
L600 3 200 244 25 23,2 80 80 
Hall I 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 4 100 163 28 21,8 40 80 
Camerinos 
masculinos 
PHILIPS  
ST640T G2 
1xLED17S/930 
WB HC 8 300 322 22 16,3 90 90 
Camerinos 
femeninos 
PHILIPS  
ST640T G2 
1xLED17S/930 
WB HC 8 300 332 22 16,3 90 90 
Pasillo I 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 3 100 137 28 21,8 40 80 
Sala de 
fotografía 
PHILIPS  
SM120V 
W20L120 
1xLED27S/840 
PSD VAR-PC 6 500 510 19 15,7 80 80 
Sala de 
cocina 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 15 500 15 22 21,8 80 80 
Sala de 
actos (área 
de 
asientos) 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 9 200 220 22 21,8 80 80 
Sala de 
actos (área 
del 
escenario) 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 20 300 340 25 21,8 80 80 
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Primera planta del centro social 
Salas 
tipo de 
luminaria 
nº 
luminarias 
Iluminancia 
media 
teórico (lux) 
Iluminancia 
media real 
(lux) 
UGR 
teórico 
UGR 
real 
Ra 
teórico Ra real 
Vestuarios 
masculinos 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 8 200 257 25 21,8 80 80 
Vestuarios 
femeninos 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 6 200 208 25 21,8 80 80 
Hall II 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 5 100 154 28 21,8 40 80 
Almacén 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 1 100 162 25 21,8 60 80 
Sala 
deportiva 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 16 300 315 22 21,8 80 80 
Pasillo II 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 3 100 146 28 21,8 40 80 
Sala de 
ordenadores 
PHILIPS  
SM120V 
W20L120 
1xLED27S/840 
PSD VAR-PC 6 300 426 19 15,7 80 80 
Sala de 
máquinas 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 4 200 259 25 21,8 80 80 
Dirección 
PHILIPS  
SM120V 
W20L120 
1xLED27S/840 
PSD VAR-PC 5 500 520 19 15,7 80 80 
Sala 
polivalente 
PHILIPS  
SM120V 
W20L120 
1xLED27S/840 
PSD VAR-PC 15 500 556 19 15,7 80 80 
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5.2.2  Cálculos justificativos y potencias 
 
Los cálculos justificativos se efectúan mediante el programa Dialux que proporciona los parámetros deseados 
para la iluminación de cada sala así como una distribución uniforme de la iluminancia: 
Planta baja del centro cultural 
 Servicio de mujeres 
 
 
 
 Servicio de hombres 
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 Hall I 
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 Camerinos masculinos 
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 Camerinos femeninos 
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 Pasillo I 
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 Sala de fotografía 
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 Sala de cocina 
 
 
 
 
 Sala de actos (escenario) 
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 Sala de actos (área del escenario) 
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 Cuadros eléctricos 
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Primera planta del centro social 
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 Vestuarios masculinos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Vestuarios femeninos 
 
159 
 
Instalaciones de un nuevo centro cultural en Sant Sadurní que permite actividades físicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hall II 
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 Almacén 
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 Sala deportiva 
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 Pasillo II 
 
 
 
163 
 
Instalaciones de un nuevo centro cultural en Sant Sadurní que permite actividades físicas 
 
 
 Sala de ordenadores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sala de máquinas 
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 Dirección 
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 Sala polivalente 
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5.3 Anexo 3: Cálculos justificativos de la 
instalación eléctrica 
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5.3.1 Cálculo de las cargas 
 
Para proceder al cálculo de la potencia total instalada, tenemos que tener en cuenta varios factores. 
Las tomas de enchufe monofásicas cuentan con una potencia de 2.000 W en el caso de la sala de máquinas 
teniendo en cuenta que se podrán conectar aparatos para la instalación solar térmica ájenos a los calculados. En 
los demás casos se aplican tomas de 1000 W. 
Todos los demás componentes, se ha tenido en cuenta su potencia consumida. 
Otro punto a tener en cuenta es el de aplicar un coeficiente 1,25 para los motores, tal como nos indica el REBT 
en las instrucciones ITC-BT-47.  
Una vez realizado esto, obtenemos una potencia total instalada de 147364 W. En la distribución de las cargas se 
ha intentado en la medida de lo posible equilibrar las líneas. 
Los cálculos se visualizan en las siguientes tablas: 
Planta baja 
Linea Nombre línea Unidades Descripción Poténcia unitaria 
Coeficiente 
corrector 
Potencia total 
(W) 
PB1 
Iluminación 
Servicios 
Mujeres 3 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED18S/840 
L600 19,0 1,00 57,0 
PB2 
Enchufes 
Servicios 
Mujeres 1 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 1000,0 
PB3 
Secador 
Servicios 
Mujeres 1 
Motor con 
resistencia 1875,0 1,25 2343,8 
PB4 
Iluminación 
Servicios 
Hombres 3 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED18S/840 
L600 19,0 1,00 57,0 
PB5 
Enchufes 
Servicios 
Hombres 1 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 1000,0 
PB6 
Secador 
Servicios 
Hombres 1 
Motor con 
resistencia 1875,0 1,25 2343,8 
PB7 
Iluminación 
Hall I 4 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23,0 1,00 92,0 
PB8 
Iluminación 
Camerinos 
masculinos 8 
PHILIPS  
ST640T G2 
1xLED17S/930 
WB HC 20,5 1,00 164,0 
PB9 
Secadores, 
planchas... 4 
Motor con 
resistencia 1875,0 1,25 9375,0 
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Camerinos 
masculinos 
PB10 
Enchufes I 
Camerinos 
masculinos 3 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 3000,0 
PB11 
Enchufes  II 
Camerinos 
masculinos 3 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 3000,0 
PB12 
Iluminación 
Camerinos 
femeninos 8,0 
PHILIPS  
ST640T G2 
1xLED17S/930 
WB HC 20,5 1,00 164,0 
PB13 
Secadores, 
planchas... 
Camerinos 
femeninos 4 
Motor con 
resistencia 1875,0 1,25 9375,0 
PB14 
Enchufes I 
Camerinos 
femeninos 3,0 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 3000,0 
PB15 
Enchufes II 
Camerinos 
femeninos 3 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 3000,0 
PB16 
Iluminación   
Pasillo I 3,0 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23,0 1,00 69,0 
PB17 
Iluminación 
Sala de 
fotografía 6 
PHILIPS  
SM120V 
W20L120 
1xLED27S/840 
PSD VAR-PC 23,5 1,00 141,0 
PB18 
Enchufes I 
Sala de 
fotografía 2,0 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 2000,0 
PB19 
Enchufes II 
Sala de 
fotografía 2 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 2000,0 
PB20 
Focos, 
flashes... Sala 
de fotografía 3,0 
Motor con 
resistencia 1000,0 1,25 3750,0 
PB21 
Iluminación 
Sala de actos 
(área de 
asientos) 12 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23,0 1,00 276,0 
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PB22 
Enchufes I 
Sala de actos 
(área de 
asientos) 2,0 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 2000,0 
PB23 
Enchufes II 
Sala de actos 
(área de 
asientos) 2 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 2000,0 
PB24 
Iluminación 
Sala de actos 
(área del 
escenario) 20,0 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23,0 1,00 460,0 
PB25 
Enchufes I 
Sala de actos 
(área del 
escenario) 3 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 3000,0 
PB26 
Enchufes II 
Sala de actos 
(área del 
escenario) 3,0 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 3000,0 
PB27 
Proyector 
Sala de actos 
(área del 
escenario) 1 
Epson EB-
525W 525,0 1,00 525,0 
PB28 
Iluminación 
Cuadros 
Electricos 2,0 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED18S/840 
L600 19,0 1,00 38,0 
PB29 
Enchufes 
Cuadros 
Electricos 2 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 2000,0 
PB30 
Subcuadro 
Cocina 1,0 
Cuadro 
eléctrico 13595,0 1,0 13595,0 
    
Poténcia total instalada PB 72825,5 
Cocina 
Linea Nombre línea Unidades Descripción Poténcia unitaria 
Coeficiente 
corrector 
Potencia 
total (W) 
C1 
Iluminación 
Sala de cocina 15 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23 1,00 345 
C2 
Enchufes Sala 
de cocina 3 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000 1,00 3000 
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C3 
Vitroceramica 
1 Sala de 
cocina 2 Fogón 21 cm 2200 1,00 4400 
C4 
Vitroceramica 
2 Sala de 
cocina 2 Fogón 15 cm 1200 1,00 2400 
C5 
Horno Sala de 
cocina 1 Resistencia 1200 1,00 1200 
C6 
Michoondas 
Sala de cocina 1 Resistencia 1000 1,00 1000 
C7 
Lavaplatos Sala 
de cocina 1 
Motor con 
resistencia 1000 1,25 1250 
    
Poténcia total instalada 
PB 13595 
 
 
 
 
Primera planta 
Linea Nombre línea Unidades Descripción Poténcia unitaria 
Coeficiente 
corrector 
Potencia 
total (W) 
PP1 
Iluminación 
Vestuarios 
Masculinos 8 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23,0 1,00 184,0 
PP2 
Enchufes 
Vestuarios 
Masculinos 2 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 2000,0 
PP3 
Secador 
Vestuarios 
Masculinos 2 
Motor con 
resistencia 1875,0 1,25 4687,5 
PP4 
Iluminación 
Vestuarios 
Femeninos 6 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23,0 1,00 138,0 
PP5 
Enchufes 
Vestuarios 
Femeninos 2 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 2000,0 
PP6 
Secador 
Vestuarios 
Femeninos 2 
Motor con 
resistencia 1875,0 1,25 4687,5 
PP7 
Iluminación 
Hall II 5 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23,0 1,00 115,0 
PP8 
Iluminación 
Almacén 1 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23,0 1,00 23,0 
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PP9 
Enchufes 
Almacén 1 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 1000,0 
PP10 
Iluminación 
Sala 
Deportiva 16 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23,0 1,00 368,0 
PP11 
Enchufes Sala 
Deportiva 2 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 2000,0 
PP12 
Iluminación   
Pasillo II 3 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23,0 1,00 69,0 
PP13 
Iluminación 
Sala de 
Ordenadores 6 
PHILIPS  
SM120V 
W20L120 
1xLED27S/840 
PSD VAR-PC 23,5 1,00 141,0 
PP14 
Enchufes I 
Sala de 
Ordenadores 6 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 500,0 1,00 3000,0 
PP15 
Enchufes II 
Sala de 
Ordenadores 6 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 500,0 1,00 3000,0 
PP16 
Enchufes III 
Sala de 
Ordenadores 6 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 500,0 1,00 3000,0 
PP17 
Enchufes IV 
Sala de 
Ordenadores 2 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 2000,0 
PP18 
Proyector Sala 
de 
Ordenadores 1,0 
Epson EB-
525W 525,0 1,00 525,0 
PP19 
Iluminación 
Dirección 5 
PHILIPS  
SM120V 
W20L120 
1xLED27S/840 
PSD VAR-PC 23,5 1,00 117,5 
PP20 
Enchufes 
Dirección 2 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 2000,0 
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Sala de máquinas 
Linea Nombre línea Unidades Descripción Poténcia unitaria 
Coeficiente 
corrector 
Potencia 
total (W) 
M1 
Iluminación 
Sala de 
Máquinas 4 
PHILIPS  
WT120C 
1xLED22S/840 
L1200 23,0 1,00 92,0 
M2 
Intercambiador 
Sala de 
Máquinas 1,0 
ELECRO 
VULCAN 
Titanio, 25-
kW 25000,0 1,25 31250,0 
M3 
Enchufes Sala 
de Máquinas 2 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje 
sobre carril 
DIN 2000,0 1,00 4000,0 
    
Poténcia total instalada 
PB 35342,0 
 
 
 
5.3.2 Criterio de calentamiento 
 
Para el criterio de calentamiento se comprueba las corrientes de los consumos con las corrientes máximas 
admisibles por el Reglamento de Baja Tensión. Las instrucciones ITC-BT-07 para la línea general de 
alimentación y la ITC-BT-19 para el resto de líneas. 
La sección del neutro es la mitad que la de las fases tal como lo indica la instrucción ITC-BT-18. 
PP21 
Iluminación 
Sala  
Polivalente 6 
PHILIPS  
SM120V 
W20L120 
1xLED27S/840 
PSD VAR-PC 23,5 1,00 141,0 
PP22 
Enchufes I 
Sala 
Polivalente 4 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 4000,0 
PP23 
Enchufes II 
Sala 
Polivalente 4 
Toma de 
corriente 16A 
2P+T schuko 
montaje sobre 
carril DIN 1000,0 1,00 4000,0 
PP24 
Subcuadro 
Sala de 
máquinas 1 
Cuadro 
eléctrico 35342,0 1,00 35342,0 
    
Poténcia total instalada 
PB 74538,5 
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Formulas utilizadas: 
Línea monofásica: 
g·cosV
W
I =  
 
Línea trifásica: 
g·cos·3 V
W
I =  
Donde: 
 V= tensión de línea (V). 
 I = Intensidad (A). 
 Cos ρ= Factor de potencia (0,90). 
Una vez tenemos la intensidad calculada la normalizamos según la tabla de la norma UNE 20460, tabla a.52-1. 
Se escogen conductores aislados en un conductor en una pared térmicamente aislante, es decir, la referencia A1. 
Escogemos el aislante XLPE, para líneas de tensión monofásica utilizaremos la columna 7 y para líneas de 
tensión trifásica utilizaremos la columna 6 con estas tablas obtenemos la sección. 
Las reactancias son electrónicas, esto implica que tienen un mayor coste económico pero el factor de potencia 
queda alrededor de la unidad, es nuestro casos hemos cogido un factor de potencia de 0,90, esto implica que no 
será necesario la instalación de baterías de condensadores.  
Los cálculos se visualizan en las siguientes tablas: 
Planta baja 
 
Linea Tipo de linea Tensión  nominal 
Potencia 
nominal 
Corriente de 
utilización (IB) 
Intensidad 
admisible (Iz) 
Sección 
(mm²) 
PB1 Monofásica 230 57 0,28 16 4x1,5 
PB2 Monofásica 230 1000 4,83 16 4x1,5 
PB3 Monofásica 230 2344 11,32 16 4x1,5 
PB4 Monofásica 230 57 0,28 16 4x1,5 
PB5 Monofásica 230 1000 4,83 16 4x1,5 
PB6 Monofásica 230 2344 11,32 16 4x1,5 
PB7 Monofásica 230 92 0,44 16 4x1,5 
PB8 Monofásica 230 164 0,79 16 4x1,5 
PB9 Monofásica 230 9375 45,29 70 4x16 
PB10 Monofásica 230 3000 14,49 16 4x1,5 
PB11 Monofásica 230 3000 14,49 16 4x1,5 
PB12 Monofásica 230 164 0,79 16 4x1,5 
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PB13 Monofásica 230 9375 45,29 70 4x16 
PB14 Monofásica 230 3000 14,49 16 4x1,5 
PB15 Monofásica 230 3000 14,49 16 4x1,5 
PB16 Monofásica 230 69 0,33 16 4x1,5 
PB17 Monofásica 230 141 0,68 16 4x1,5 
PB18 Monofásica 230 2000 9,66 16 4x1,5 
PB19 Monofásica 230 2000 9,66 16 4x1,5 
PB20 Monofásica 230 3750 18,12 22 4x2,5 
PB21 Monofásica 230 276 1,33 16 4x1,5 
PB22 Monofásica 230 2000 9,66 16 4x1,5 
PB23 Monofásica 230 2000 9,66 16 4x1,5 
PB24 Monofásica 230 460 2,22 16 4x1,5 
PB25 Monofásica 230 3000 14,49 16 4x1,5 
PB26 Monofásica 230 3000 14,49 16 4x1,5 
PB27 Monofásica 230 525 2,54 16 4x1,5 
PB28 Monofásica 230 38 0,18 16 4x1,5 
PB29 Monofásica 230 2000 9,66 16 4x1,5 
PB30 Trifásica 400 13595 21,80 37 4x6 
   
72826 
    
Primera planta 
Linea Tipo de linea Tensión  nominal 
Potencia 
nominal 
Corriente de 
utilización (IB) 
Intensidad 
admisible (Iz) 
Sección 
(mm²) 
PP1 Monofásica 230 184 0,89 16 4x1,5 
PP2 Monofásica 230 2000 9,66 16 4x1,5 
PP3 Monofásica 230 4688 22,64 37 4x6 
PP4 Monofásica 230 138 0,67 16 4x1,5 
PP5 Monofásica 230 2000 9,66 16 4x1,5 
PP6 Monofásica 230 4688 22,64 37 4x6 
PP7 Monofásica 230 115 0,56 16 4x1,5 
PP8 Monofásica 230 23 0,11 16 4x1,5 
PP9 Monofásica 230 1000 4,83 16 4x1,5 
PP10 Monofásica 230 368 1,78 16 4x1,5 
PP11 Monofásica 230 2000 9,66 16 4x1,5 
PP12 Monofásica 230 69 0,33 16 4x1,5 
PP13 Monofásica 230 141 0,68 16 4x1,5 
PP14 Monofásica 230 3000 14,49 16 4x1,5 
PP15 Monofásica 230 3000 14,49 16 4x1,5 
PP16 Monofásica 230 3000 14,49 16 4x1,5 
PP17 Monofásica 230 2000 9,66 16 4x1,5 
PP18 Monofásica 230 525 2,54 16 4x1,5 
PP19 Monofásica 230 118 0,57 16 4x1,5 
PP20 Monofásica 230 2000 9,66 16 4x1,5 
PP21 Monofásica 230 141 0,68 16 4x1,5 
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PP22 Monofásica 230 4000 19,32 37 4x6 
PP23 Monofásica 230 4000 19,32 37 4x6 
PP24 Trifásica 400 35342 56,68 84 4x25 
   
74539 
    
Sala de máquinas 
Linea Tipo de linea Tensión  nominal 
Potencia 
nominal 
Corriente de 
utilización (IB) 
Intensidad 
admisible (Iz) 
Sección 
(mm²) 
M1 Monofásica 230 92 0,44 16 4x1,5 
M2 Trifásica 400 31250 50,12 66 4x16 
M3 Monofásica 230 4000 19,32 37 4x6 
   
35342 
    
Cocina 
Linea Tipo de linea Tensión  nominal 
Potencia 
nominal 
Corriente de 
utilización (IB) 
Intensidad 
admisible (Iz) 
Sección 
(mm²) 
C1 Monofásica 230 345 1,67 16 4x1,5 
C2 Monofásica 230 3000 14,49 16 4x1,5 
C3 Monofásica 230 4400 21,26 37 4x6 
C4 Monofásica 230 2400 11,59 16 4x1,5 
C5 Monofásica 230 1200 5,80 16 4x1,5 
C6 Monofásica 230 1000 4,83 16 4x1,5 
C7 Monofásica 230 1250 6,04 16 4x1,5 
   
13595 
    
Cuadro general 
Linea Tipo de linea Tensión  nominal 
Potencia 
nominal 
Corriente de 
utilización (IB) 
Intensidad 
admisible (Iz) 
Sección 
(mm²) 
PB Trifásica 400 72826 116,79 125 3,5x50 
PP Trifásica 400 74539 119,54 125 3,5x50 
LAG Trifásica 400 147364 236,34 350 3,5x240 
 
Algunas correntes admisibles se han visto alteradas por los cálculos de sobrecargas cálculados a continuación. 
 
5.3.3  Cálculo de las protecciones 
 
Las líneas han de protegerse de las sobrecargas y de los cortocircuitos. Para las sobrecargas se utilizarán 
interruptores automáticos o interruptores magnetotérmicos. 
Según la norma UNE 20.460, se ha de verificar para proteger la instalación las siguientes condiciones: 
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 Para el ajuste de los relés térmicos se tendrá en cuenta que la intensidad nominal del interruptor 
automático (In), ha de ser superior a la intensidad de servicio o utilización (Ib), pero inferior a la 
corriente máxima admisible por el conductor (Iz). 
 
IzInIb <<  
 
 La condición de desconexión se deberá cumplir cuando la intensidad convencional de desconexión o 
intensidad de desconexión más retardada I2 sea menor a 1,45 veces la intensidad de carga admisible por 
el conductor Iz. 
 
 IzI ·45,12 <  
 
Nota: I2 = 1.25·IN, si In es superior a 63A, y I2 = 1.35·IN, si IN es inferior o igual a 63 A. 
 
Los cálculos se visualizan en las siguientes tablas: 
Planta baja 
Linea 
Corriente 
de 
utilización 
(IB) 
Intensidad nominal 
Interruptores 
automáticos o 
magnetotermicos (IN) 
Intensidad 
admisible 
(Iz) 
Intensidad 
funcionamiento I2 
PB1 0,28 6 16 8 23 
PB2 4,83 6 16 8 23 
PB3 11,3 16 16 22 23 
PB4 0,28 6 16 8 23 
PB5 4,8 6 16 8 23 
PB6 11,32 16 16 22 23 
PB7 0,4 6 16 8 23 
PB8 0,79 6 16 8 23 
PB9 45,3 63 70 85 102 
PB10 14,49 16 16 22 23 
PB11 14,5 16 16 22 23 
PB12 0,79 6 16 8 23 
PB13 45,3 63 70 85 102 
PB14 14,49 16 16 22 23 
PB15 14,5 16 16 22 23 
PB16 0,33 6 16 8 23 
PB17 0,7 6 16 8 23 
PB18 9,66 16 16 22 23 
PB19 9,7 10 16 14 23 
PB20 18,12 22 22 30 32 
PB21 1,3 6 16 8 23 
PB22 9,66 10 16 14 23 
PB23 9,7 10 16 14 23 
PB24 2,22 6 16 8 23 
PB25 14,5 16 16 22 23 
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PB26 14,49 16 16 22 23 
PB27 2,5 6 16 8 23 
PB28 0,18 6 16 8 23 
PB29 9,7 10 16 14 23 
PB30 21,8 32 36 43 52 
 
Cocina 
Linea 
Corriente 
de 
utilización 
(IB) 
Intensidad nominal 
Interruptores 
automáticos o 
magnetotermicos (IN) 
Intensidad 
admisible 
(Iz) 
Intensidad 
funcionamiento I2 
C1 1,67 6 16 8 23 
C2 14,49 16 16 22 23 
C3 21,26 32 37 43 54 
C4 11,59 16 16 22 23 
C5 5,80 6 16 8 23 
C6 4,83 6 16 8 23 
C7 6,04 6 16 8 23 
 
Primera planta 
Linea 
Corriente 
de 
utilización 
(IB) 
Intensidad nominal 
Interruptores 
automáticos o 
magnetotermicos (IN) 
Intensidad 
admisible 
(Iz) 
Intensidad 
funcionamiento I2 
PP1 0,89 6 16 8 23 
PP2 9,66 10 16 14 23 
PP3 22,64 32 37 43 54 
PP4 0,67 6 16 8 23 
PP5 9,66 10 16 14 23 
PP6 22,64 32 37 43 54 
PP7 0,56 6 16 8 23 
PP8 0,11 6 16 8 23 
PP9 4,83 6 16 8 23 
PP10 1,78 6 16 8 23 
PP11 9,66 10 16 14 23 
PP12 0,33 6 16 8 23 
PP13 0,68 6 16 8 23 
PP14 14,49 16 16 22 23 
PP15 14,49 16 16 22 23 
PP16 14,49 16 16 22 23 
PP17 9,66 10 16 14 23 
PP18 2,54 6 16 8 23 
PP19 0,57 6 16 8 23 
PP20 9,66 10 16 14 23 
PP21 0,68 6 16 8 23 
PP22 19,32 32 37 43 54 
PP23 19,32 32 37 43 54 
PP24 56,68 80 84 100 122 
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Sala de máquinas 
Linea 
Corriente 
de 
utilización 
(IB) 
Intensidad nominal 
Interruptores 
automáticos o 
magnetotermicos (IN) 
Intensidad 
admisible 
(Iz) 
Intensidad 
funcionamiento I2 
M1 0,44 6 16 8 23 
M2 50,12 63 66 79 96 
M3 19,32 32 37 43 54 
 
Cuadro general 
Linea 
Corriente 
de 
utilización 
(IB) 
Intensidad nominal 
Interruptores 
automáticos o 
magnetotermicos (IN) 
Intensidad 
admisible 
(Iz) 
Intensidad 
admisible (Iz) 
Intensidad 
admisible (Iz) 
PB 116,79 125 125 194 156 
PP 119,54 125 125 194 156 
LAG 236,34 315 350 240 394 
 
5.3.4 Criterios de cortocircuitos 
 
Las líneas han de poder soportar las corrientes de cortocircuito de corta duración, para que actúen los elementos 
de protección al cabo de pocos segundos. El valor elevado de la corriente tiene dos efectos: 
 Aumentar el calor producido por unidad de tiempo (proporcional al cuadrado de la corriente). 
 Aumentar las fuerzas entre conductores. 
 
Para el criterio de cortocircuito, el procedimiento es el siguiente: Con la ayuda del esquema unifilar de toda la 
instalación, he calculado la resistencia total de cortocircuito mínimo en cada embarrado a partir de aquí podemos 
encontrar la intensidad de cortocircuito mínima en cada embarrado. Una vez encontrada la intensidad de 
cortocircuito aplicamos la siguiente fórmula para encontrar la sección, una vez hecho estos cálculos solo 
tenemos que normalizar la sección según las tablas. 
Tenemos que tener en cuenta: 
 Según las normas particulares de endesa 2007  la intensidad de cortocircuito al principio de la línea 
previsto es de 10kA. 
 La Rx = 18,48 m Ω. 
 Consideramos el cortocircuito trifásico entre fase y neutro. 
 El cortocircuito considerado es el trifásico simétrico. 
 
La fórmula utilizada para calcular la resistencia de cada línea: 
s
l
RT ·r=  
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 RT = Resistencia ( Ω). 
 l = Longitud de la línea (m). 
 s = sección (mm2).   
 p = resistividad, según tablas 1/56 mm2· Ω/ m. 
 
La fórmula utilizada para calcular la intensidad de cortocircuito es: 
T
n
R
U
Icc
·8,0
=  
 Icc: corriente de cortocircuito (A). 
 Un: tensión de línea (V). 
 RT = Resistencia ( Ω). 
La fórmula utilizada para calcular la sección de cortocircuito es: 
k
tIcc
Scc
·=  
Donde: 
 Icc = intensidad de cortocircuito (A). 
 √t = Tiempo duración cortocircuito segundos. Como más desfavorable 20 ms. 
 Scc = Sección del conductor en mm2. 
 K = Valor de corrección del material, en nuestro caso K=143. 
 
La siguiente tabla muestra los valores de aplicar el criterio de  cortocircuito a los diferentes embarrados: 
Embarrado RT Icc Scc real Scc 
LAG 0,0 9956,7 9,847 10,0 
PB 0,6 328,6 0,325 1,5 
Cocina 109,9 1,7 0,002 1,5 
PP 3,4 54,8 0,054 1,5 
SM 15,4 11,9 0,012 1,5 
 
5.3.5 Criterio de caída de tensión 
 
Para el criterio de la caída de tensión se recurre a la instrucción ITC-BT-19 donde se especifican las caídas de 
tensión máximas que se permiten para las líneas de suministro. 
Caídas de tensión: 
 3% para iluminación. 
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 5% para otros usos. 
La instalación en este proyecto coincide con: 
Para el criterio de caída de tensión las corrientes están afectadas por las instrucciones ITC-BT-47, donde los 
receptores a motor están afectados por un 125% de la corriente del motor más. Además las secciones 
normalizadas las encontraremos en las tablas de la norma UNE 20460, teniendo en cuenta que el material 
aislante de los cables es de XLPE.  
Teniendo en cuenta estos criterios, procedemos a las operaciones mediante las siguientes fórmulas: 
Línea monofásica: 
SVK
IL
tdc
··
·cos··2·100
.(%)..
g=  
Línea trifásica: 
SVK
IL
tdc
··
·cos··3·100
.(%)..
g=  
Donde: 
 
 S= sección del conductor (mm2). 
 L= longitud de la línea (m). 
 K = conductividad del cobre 44 m / ρ·mm2. 
 C.d.t.= caída de tensión (V). 
 V= tensión de línea (V). 
 I = Intensidad (A) 
 Cos ρ = Factor de potencia 
 
Los cálculos se visualizan en las siguientes tablas: 
Planta baja 
Linea Tipo de linea Tensión  nominal 
Potencia 
nominal Longitud(m) 
Sección 
(mm²) 
Caida de 
tensión 
(V) 
Caida 
de 
tensión 
(%) 
PB1 Monofásica 230 57 11,30 4x1,5 0,07 0,03 
PB2 Monofásica 230 1000 8,80 4x1,5 0,91 0,40 
PB3 Monofásica 230 2344 8,80 4x1,5 2,14 0,93 
PB4 Monofásica 230 57 8,25 4x1,5 0,05 0,02 
PB5 Monofásica 230 1000 9,75 4x1,5 1,01 0,44 
PB6 Monofásica 230 2344 9,75 4x1,5 2,37 1,03 
PB7 Monofásica 230 92 13,70 4x1,5 0,13 0,06 
PB8 Monofásica 230 164 30,06 4x1,5 0,51 0,22 
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PB9 Monofásica 230 9375 30,06 4x16 2,73 1,19 
PB10 Monofásica 230 3000 29,06 4x1,5 9,02 3,92 
PB11 Monofásica 230 3000 31,06 4x1,5 9,65 4,19 
PB12 Monofásica 230 164 17,77 4x1,5 0,30 0,13 
PB13 Monofásica 230 9375 17,77 4x16 1,62 0,70 
PB14 Monofásica 230 3000 16,77 4x1,5 5,21 2,26 
PB15 Monofásica 230 3000 18,77 4x1,5 5,83 2,53 
PB16 Monofásica 230 69 12,48 4x1,5 0,09 0,04 
PB17 Monofásica 230 141 21,79 4x1,5 0,32 0,14 
PB18 Monofásica 230 2000 22,77 4x1,5 4,71 2,05 
PB19 Monofásica 230 2000 20,77 4x1,5 4,30 1,87 
PB20 Monofásica 230 3750 20,80 4x2,5 4,84 2,11 
PB21 Monofásica 230 276 19,72 4x1,5 0,56 0,25 
PB22 Monofásica 230 2000 9,26 4x1,5 1,92 0,83 
PB23 Monofásica 230 2000 19,72 4x1,5 4,08 1,78 
PB24 Monofásica 230 460 27,29 4x1,5 1,30 0,56 
PB25 Monofásica 230 3000 29,29 4x1,5 9,09 3,95 
PB26 Monofásica 230 3000 28,79 4x1,5 8,94 3,89 
PB27 Monofásica 230 525 21,82 4x1,5 1,19 0,52 
PB28 Monofásica 230 38 1,00 4x1,5 0,00 0,00 
PB29 Monofásica 230 2000 1,00 4x1,5 0,21 0,09 
PB30 Trifásica 400 13595 11,78 4x6 1,19 0,30 
   
72826 
     
 
 
Cocina 
Linea Tipo de linea 
Tensión  
nominal 
Potencia 
nominal Longitud(m) 
Sección 
(mm²) 
Caida de 
tensión 
(V) 
Caida 
de 
tensión 
(%) 
C1 Monofásica 230 345 9,9 4x1,5 0,35 0,15 
C2 Monofásica 230 3000 11,41 4x1,5 3,54 1,54 
C3 Monofásica 230 4400 11,4 4x6 1,30 0,56 
C4 Monofásica 230 2400 11,41 4x1,5 2,83 1,23 
C5 Monofásica 230 1200 11,4 4x1,5 1,42 0,62 
C6 Monofásica 230 1000 11,41 4x1,5 0,71 0,31 
C7 Monofásica 230 1250 11,4 4x1,5 1,48 0,64 
   
13595 
     
Primera planta 
Linea Tipo de linea 
Tensión  
nominal 
Potencia 
nominal Longitud(m) 
Sección 
(mm²) 
Caida de 
tensión 
(V) 
Caida 
de 
tensión 
(%) 
PP1 Monofásica 230 184 28,8 4x1,5 0,55 0,24 
PP2 Monofásica 230 2000 21,27 4x1,5 4,40 1,91 
PP3 Monofásica 230 4688 21,3 4x10 1,55 0,67 
PP4 Monofásica 230 138 25,04 4x1,5 0,36 0,16 
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PP5 Monofásica 230 2000 17 4x1,5 3,47 1,51 
PP6 Monofásica 230 4688 17 4x10 1,22 0,53 
PP7 Monofásica 230 115 6,6 4x1,5 0,08 0,03 
PP8 Monofásica 230 23 16,64 4x1,5 0,04 0,02 
PP9 Monofásica 230 1000 17,6 4x1,5 1,83 0,79 
PP10 Monofásica 230 368 19,68 4x1,5 0,75 0,33 
PP11 Monofásica 230 2000 21,2 4x1,5 4,39 1,91 
PP12 Monofásica 230 69 20,68 4x1,5 0,15 0,06 
PP13 Monofásica 230 141 20,4 4x1,5 0,30 0,13 
PP14 Monofásica 230 3000 21,87 4x1,5 6,79 2,95 
PP15 Monofásica 230 3000 17,4 4x1,5 5,40 2,35 
PP16 Monofásica 230 3000 20,37 4x1,5 6,33 2,75 
PP17 Monofásica 230 2000 17,4 4x1,5 3,60 1,57 
PP18 Monofásica 230 525 20,37 4x1,5 1,11 0,48 
PP19 Monofásica 230 118 5,9 4x1,5 0,07 0,03 
PP20 Monofásica 230 2000 6,90 4x1,5 1,43 0,62 
PP21 Monofásica 230 141 23,7 4x1,5 0,35 0,15 
PP22 Monofásica 230 4000 24,67 4x6 2,55 1,11 
PP23 Monofásica 230 4000 19,2 4x6 1,98 0,86 
PP24 Trifásica 400 35342 6,90 4x25 0,44 0,11 
   
74539 
     
 
Sala de máquina 
Linea Tipo de linea 
Tensión  
nominal 
Potencia 
nominal Longitud(m) 
Sección 
(mm²) 
Caida de 
tensión 
(V) 
Caida 
de 
tensión 
(%) 
M1 Monofásica 230 92 3,77 4x1,5 0,04 0,02 
M2 Trifásica 400 31250 5,77 4x16 0,32 0,08 
M3 Monofásica 230 4000 5,77 4x6 0,60 0,26 
   
35342 
     
Sala de máquina 
Linea Tipo de linea 
Tensión  
nominal 
Potencia 
nominal Longitud(m) 
Sección 
(mm²) 
Caida de 
tensión 
(V) 
Caida de 
tensión 
(%) 
PB Trifásica 400 72826 0,5 3,5x120 0,01 0,01 
PP Trifásica 400 74539 3,00 3,5x120 0,08 0,02 
LAG Trifásica 400 147364 1,0 3,5x240 0,03 0,01 
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5.4 Anexo 4: Cálculos justificativos de la 
instalación de protección contra incendios 
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5.4.1 Cálculo de la ocupación 
 
A continuación tenemos dos tablas, una por planta, del cálculo de ocupación. En ellas encontramos la superficie 
de cada lugar, la cual la multiplicamos por los coeficientes de ocupación y luego redondeamos hacia arriba, de 
esta manera tenemos el número de ocupación (personas). Las tablas son las siguientes: 
Planta baja 
USO 
PREVISTO 
Superficie 
(m2) 
Densidad de 
ocupación 
(m²/persona) 
Ocupación 
teórica 
(nºpersonas) 
Ocupación real 
(nºpersonas) 
Servicios 
mujeres 10,67 3 3,56 4 
Servicios 
hombres 10,65 3 3,55 4 
Hall I 25,89 - - - 
Camerinos 
masculinos 15,35 2 7,68 8 
Camerinos 
femeninos 16,00 2 8,00 8 
Pasillo I 17,94 - - - 
Sala de 
fotografía 20,00 2 10,00 10 
Sala de 
cocina 39,69 2 19,85 20 
Sala de 
actos (área 
de asientos) 90,50 nº asientos 108,00 108 
Sala de 
actos (área 
del 
escenario) 90,74 2 45,37 46 
Escaleras 5,72 - - - 
Cuadros 
eléctricos 5,27 - - - 
Total 348,42 
 
Total 208 
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Primera planta 
USO PREVISTO 
Superficie 
(m2) 
Densidad de 
ocupación 
(m²/persona) 
Ocupación 
teórica 
(nºpersonas) 
Ocupación 
real 
(nºpersonas) 
Vestuarios 
masculinos 32,28 2 16,14 17 
Vestuarios 
femeninos 39,53 2 19,77 20 
Hall II 38,65 - - - 
Almacén 5,00 40 0,13 1 
Sala deportiva 76,70 2 38,35 39 
Pasillo II 16,94 - - - 
Sala de 
ordenadores 27,77 1,5 18,51 19 
Sala de 
máquinas 16,94 - - - 
Dirección 17,23 10 1,72 2 
Sala 
polivalente 55,91 1,5 37,28 38 
Escaleras 5,72 - - - 
Total 332,66 
 
Total 136 
 
La ocupación total del edificio es la suma de la ocupación total de las 2 plantas:  
𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝒂𝒂𝑶𝑶𝑶𝑶ó𝒏𝒏𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒕𝒂𝒂𝒕𝒕 = 𝟐𝟐𝟎𝟎𝟐𝟐 + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟏𝟏𝟑𝟑𝟑𝟑 𝑶𝑶𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒑𝒕𝒕𝒏𝒏𝒂𝒂𝒑𝒑 
 
5.4.2 Dimensionado de los medios de evacuación 
 
A partir de las indicaciones de la tabla 4.1. y del punto 5 del SI3 del DB-SI, los elementos de evacuación tendrán 
las siguientes dimensiones: 
Como he anunciado anteriormente, para el cálculo del dimensionado de los medios de evacuación, tendremos 
dos posibles accesos para un público de 136 personas, bajo la hipótesis más desfavorable se inutiliza uno de los 
accesos, es decir, se realiza el cálculo para una sola salida de evacuación: 
accesosdenúmero
Público
P total=  
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personasP 171
2
342 ==  
 
Este cálculo nos servirá para el cálculo de todos los medios de evacuación. Teniendo en cuenta el número de 
personas que pasan por cada acceso, obtendremos el dimensionado de los elementos de la evacuación. 
 
 La anchura que deben tener las puertas y los pasos de nuestro recinto: 
m 0,80
200
³³ PA  
m855,0
200
171 ==A
 
 
Como la anchura calculada está por encima de la mínima exigida se adoptará la máxima reglamentada 
para la anchura de puertas y pasos de nuestro recinto: 
m0,9A
m0,855Am 0,80
=
=®³A
 
 
 La anchura de pasillos del recinto se rigen por la formula siguiente: 
m 00,1
200
³³ PA  
 
 
La anchura calculada está por debajo de la mínima exigida, se adoptará esta última como la anchura 
mínima de los pasillos de nuestro recinto: 
 
 
Nuestro centro no tendrá ningún problema en cumplir con este requisito ya que cuenta con pasillos con 
una anchura mínima de 1,40 m. 
 
 En pasos entre filas de asientos fijos en salas para público como es el caso de la sala de actos. En filas 
con una única salida a pasillo por uno de sus extremos, cm 0,30³A  cuando tengan 7 asientos y 2,5 
cm más por cada asiento adicional, hasta un máximo de 12 asientos. En nuestra sala de actos hay un 
máximo de 9 asientos por tanto: 
 mA
mA
35,0
)2025,0(3,0
=
×+=
 
 
La anchura del pasillo es de más de 1,5 m con lo cual no tendrá problemas para cumplir con la 
normativa. 
 
 Las escaleras están clasificadas como no protegidas ya que para ser protegida tendría que tener una 
altura mayor de 10 m o tener más de una planta. La anchura de las escaleras no protegidas para la 
evacuación ascendente en el caso de tener que salir por la salida de emergencia situada en el fondo del 
m855,0
200
171 ==A
m1,00Am1,00A =®³
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escenario de la zona cultural (conjunto de sala de actos, escenario, y camerinos) viene dada por la 
formula siguiente: 
h
P
A
10160 -
³
 
 
La h es la altura de evacuación ascendente que indica la distancia de la boca del escenario hasta la caída 
al foso que es de 1,5 m. 
mA 18,1
5,110160
171 ³
×-
³  
 
La anchura adoptada es de 1,20 m. 
 
 Las escaleras de una sola planta que tienen servicio para evacuar tanto de manera ascendiente como 
descendiente definen su anchura dependiendo del número de ocupantes que pueden utilizar la escalera 
de manera simultánea como es el caso de las evacuaciones. En nuestro caso, el número de personas es 
de 208 de manera ascendiente o 136 personas de manera descendiente. Según la tabla 4.2 del DB-SI3 
para estas características la escalera tendrá un mínimo de 1.6 m de anchura. 
 
La anchura de las escaleras que suben desde la planta baja a la primera planta del centro tiene 1,925 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
189 
 
Instalaciones de un nuevo centro cultural en Sant Sadurní que permite actividades físicas 
 
6. Planos 
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